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60.1  简介

32 位可编程循环冗余校验（Cyclic Redundancy Check， CRC）模块是可用软件配置的 CRC 发 
生器。该模块提供了一种由硬件实现的方法，为各种通信和安防应用快速生成校验和。CRC 引擎
可以在无需 CPU 干预的情况下计算 CRC 校验和；此外，它的速度远高于软件实现的速度。

可编程 CRC 发生器具有以下特性：

• 用户可编程 CRC 多项式方程，最多 32 位

• 可编程移位方向 （小尾数或大尾数）

• 独立的数据和多项式长度

• 可配置的中断输出

• 数据 FIFO

可编程 CRC 发生器模块可分为两个部分：控制逻辑和 CRC 引擎。控制逻辑中包含寄存器接口、
数据 FIFO、中断发生器和 CRC 引擎接口。CRC 引擎中包含 CRC 计算器，该计算器使用带异或
函数的串行移位器实现。图 60-1 给出了简化框图。

图 60-1： 可编程 CRC 发生器的简化框图

注： 本系列参考手册章节旨在用作对器件数据手册的补充。本手册章节可能并不适用于所
有 PIC32 器件，具体取决于器件型号。

请参见当前器件数据手册中“32 位可编程循环冗余校验 （CRC）发生器”章节开头
部分的注，以检查本文档是否支持您所使用的器件。

器件数据手册和系列参考手册章节可从 Microchip 网站下载： 
http://www.microchip.com 。

移位缓冲区

CRC 移位引擎

CRCWDAT

LENDIAN1

CRCISEL

1

0

FIFO 空事件

移位完成

将 CRCIF 置 1

外设时钟

0

事件

可变 FIFO
（4x32、8x16 或 16x8）

CRCDAT
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60.2  CRC 概述

校验和是与报文或包含若干字节的特定数据块关联的独特数字。无论是用于通信的数据包，还是
存储在存储器中的数据块，诸如校验和这样的信息都可以在处理数据之前帮助验证数据。计算校
验和最简单的方法是将报文中的所有数据字节相加。但是，当通过颠倒或交换字节组的顺序修改
报文时，这种校验和计算方法会完全失效。此外，在报文中的任意位置添加空字节时，这种方法
也会失效。 

循环冗余校验和（Cyclic Redundancy Checksum，CRC）是一种更复杂但也更可靠的错误校验 
算法。CRC 算法中的主要原理是将报文视为二进制比特流，并将其除以固定的二进制数值。这种
除法运算产生的余数将被视为校验和。与除法运算类似，CRC 计算也是一个迭代过程。唯一的区
别在于这些运算是通过基于模 2 的模运算完成的。例如，除法运算被替换为异或运算（即，不带
借位的减法）。CRC 算法使用多项式来执行所有计算。使用数字表示的除数、被除数和余数构造
为带有二进制系数的多项式。例如，数字 25h （11001）表示为：

公式 60-1：

为了执行 CRC 计算，必须先选择适当的除数。该除数称为发生器多项式。由于使用 CRC 来检测
错误，需要针对给定应用选择长度适合的发生器多项式，因为每一个多项式具有不同的错误检测能
力。一些多项式广泛应用于许多应用，但任意特定多项式的错误检测能力超出了本文档的范围。 

CRC 算法用软件实现比较简单。但是，它需要相当大的 CPU 带宽来实现基本的需求，例如移位、
位测试和异或运算。此外，CRC 计算是一个迭代过程，数据传输指令所需的额外软件开销会对单
片机的MIPS需求产生很大的负担。与之相对，可用软件配置的CRC硬件模块便于快速计算CRC
校验和，并最大限度地降低了软件开销。

（1 * x4）+（1 * x3）+（0 * x2）+（0 * x1）+（1 * x0）或 x4 + x3 + x0
© 2018 Microchip Technology Inc.  DS60001336C_CN 第 60-3 页
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5 Bit 20/4 Bit 19/3 Bit 18/2 Bit 17/1 Bit 16/0

PLEN<4:0>

L CRCGO LENDIAN MOD — —

于修改其主寄存器。向相关寄存器中的位位置写入 1时，会将
60.3  寄存器

CRC 模块使用以下特殊功能寄存器 （Special Function Register， SFR）：

• CRCCON：CRC 控制寄存器

此寄存器控制所有模块功能，包括数据和多项式大小、累加器和尾数模式以及中断发生

• CRCXOR：CRC 异或寄存器

此寄存器配置 CRC 多项式。

• CRCDAT：CRC FIFO 数据寄存器（只写）

此寄存器装入计算的初始数据。

• CRCWDAT：CRC 移位数据寄存器

此寄存器装入初始 CRC 值并在计算完成时保存最终结果。

表 60-1 和寄存器 60-1 至寄存器 60-4 包含 CRC 模块寄存器的说明。

表 60-1： CRC SFR 汇总 (1)

名称
位

范围
Bit 31/15 Bit 30/14 Bit 29/13 Bit 28/12 Bit 27/11 Bit 26/10 Bit 25/9 Bit 24/8 Bit 23/7 Bit 22/6 Bit 21/

CRCCON 31:16 — — — DWIDTH<4:0> — — —

15:0 ON — SIDL VWORD<4:0> CRCFUL CRCMPT CRCISE

CRCXOR 31:16 X<31:16>

15:0 X<15:0>

CRCDAT 31:16 DATA<31:16>

15:0 DATA<15:0>

CRCWDAT 31:16 SDATA<31:16>

15:0 SDATA<15:0>

注 1： 所有寄存器均具有关联的清零、置 1 和取反寄存器，后缀为 -CLR、 -SET 和 -INV，地址偏移量分别为 0x4、 0x8 和 0xC 字节。这些相关寄存器用
主寄存器中的相应有效位清零、置 1 或取反。对这些寄存器的读操作将被忽略。
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寄存器 60-1： CRCCON：CRC 控制寄存器 

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — DWIDTH<4:0>

23:16
U-0 U-0 U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

— — — PLEN<4:0>

15:8
R/W-0 U-0 R/W-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0

ON — SIDL VWORD<4:0>

7:0
R-0 R-1 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 U-0

CRCFUL CRCMPT CRCISEL CRCGO LENDIAN MOD — —

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-29 未实现：读为 0

bit 28-24 DWIDTH<4:0>：数据字宽度配置位

配置数据字的宽度 （数据字宽度 - 1）。

bit 23-21 未实现：读为 0

bit 20-16 PLEN<4:0>：多项式长度配置位

配置 CRC 多项式的长度（多项式长度 - 1）。

bit 15 ON：CRC 使能位

1 = 使能模块
0 = 禁止模块

bit 14 未实现：读为 0

bit 13 SIDL：CRC 空闲模式停止位

1 = 当器件进入空闲模式时，停止模块工作
0 = 模块在空闲模式下继续工作

bit 12-8 VWORD<4:0>：计数器值位

指示 FIFO 缓冲区中的未处理字数；缓冲区深度由数据字长度决定。

bit 7 CRCFUL：CRC FIFO 满位

1 = FIFO 已满
0 = FIFO 未满

bit 6 CRCMPT：CRC FIFO 空位

1 = FIFO 为空
0 = FIFO 非空

bit 5 CRCISEL：CRC 中断选择位

1 = 在 FIFO 为空时产生中断 （数据最后一个字仍然在 CRC 中移位）
0 = 在移位完成时产生中断 （FIFO 为空且不从移位缓冲区中移动任何数据）

bit 4 CRCGO：启动 CRC 移位位

1 = 启动 CRC 串行移位器；清零该位将中止移位
0 = CRC 串行移位器关闭

bit 3 LENDIAN：数据字小尾数法配置位

1 = 数据字从 LSb 开始移入 CRC （小尾数法）；反映输入数据
0 = 数据字从 MSb 开始移入 CRC （大尾数法）；不反映输入数据

bit 2 MOD：CRC 工作模式选择位

1 = 备用模式：移位缓冲区数据在位 n 后使用 CRC 移位引擎进行异或运算
0 = 传统模式：移位缓冲区数据在位 0 前使用 CRC 移位引擎进行异或运算
© 2018 Microchip Technology Inc.  DS60001336C_CN 第 60-5 页
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寄存器 60-2： CRCXOR：CRC 异或寄存器 

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

X<31:24>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

X<23:16>

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

X<15:8>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

X<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-0 X<31:0>：多项式的项 xn 的异或使能位

1 = 在 CRC 多项式中使用多项式项 xn 
0 = 不使用多项式项

寄存器 60-3： CRCDAT：CRC FIFO 数据寄存器（只写） 

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0

DATA<31:24>

23:16
W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0

DATA<23:16>

15:8
W-0 R/W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0

DATA<15:8>

7:0
W-0 R/W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0 W-0

DATA<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-0 DATA<31:0>：FIFO 数据位

写入此寄存器的数据将被写入 CRC FIFO 缓冲区中的下一个空位置。
读取此寄存器将返回值 0。
DS60001336C_CN 第 60-6 页  © 2018 Microchip Technology Inc.
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寄存器 60-4： CRCWDAT：CRC 移位数据寄存器 

位范围
Bit

31/23/15/7
Bit

30/22/14/6
Bit

29/21/13/5
Bit

28/20/12/4
Bit

27/19/11/3
Bit

26/18/10/2
Bit

25/17/9/1
Bit

24/16/8/0

31:24
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SDATA<31:24>

23:16
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SDATA<23:16>

15:8
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SDATA<15:8>

7:0
R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SDATA<7:0>

图注：

R = 可读位 W = 可写位 U = 未实现位，读为 0

-n = POR 时的值 1 = 置 1 0 = 清零 x = 未知

bit 31-0 SDATA<31:0>：移位寄存器数据位

向此寄存器的写入将直接写入 CRC 引擎移位寄存器，覆盖任何当前值。
读取此寄存器将返回 CRC 引擎移位寄存器的当前值。
© 2018 Microchip Technology Inc.  DS60001336C_CN 第 60-7 页
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60.4  CRC 引擎 

60.4.1 通用 CRC 引擎 
CRC 引擎是一个串行移位 CRC 计算器，可通过多路开关设置进行配置 , 还可以通过该引擎配置
使用 MOD 位（CRCCON<2>）引入移位缓冲区数据的位置。图 60-2 给出了 CRC 移位引擎的简
化框图。

CRC 算法使用简化的算术处理，即使用异或运算而不是二进制除法运算。发生器多项式的系数
使用CRCXOR<31:1>位设定。向某个单元中写入1会使能对多项式中的对应元素的异或运算。
多项式长度使用 CRCCON 寄存器（CRCCON<20:16>）中的 PLEN<4:0> 位设定。PLEN<4:0>
值用于控制多项式的长度，并切换多路开关来指示反馈来自哪个分接点。

通过读取 CRCWDAT 寄存器，获得 CRC 计算的结果。

图 60-2： CRC 移位引擎详细信息

CRCWDAT

Bit 0

X(0)(1) X(1)(1)

读 / 写总线

X(2)(1) X(n)(1)

注 1： 移位引擎的每个逻辑异或 （XOR）级都是可编程的。详情见正文。

2： 多项式长度 n 由 （PLEN<4:0> + 1）决定。

Bit 1 Bit 2 Bit n(2)移位缓冲区
数据

CRCWDAT

Bit 0

X(0) X(1)(1)

读 / 写总线

X(2)(1) X(n)(1)

Bit 1 Bit 2 Bit n(2)

移位缓冲区
数据

传统模式（MOD 位 = 0）

备用模式（MOD 位 = 1）
DS60001336C_CN 第 60-8 页  © 2018 Microchip Technology Inc.
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60.5  控制逻辑

60.5.1 多项式接口

CRC 模块最多可使用 32 位，编程最高 32 阶的 CRC 多项式。多项式长度代表方程中的最高指数，
它通过 PLEN<4:0> 位 （CRCCON<20:16>）进行选择。方程中包含 CRCXOR 寄存器控制的指
数项。将特定位置 1 时，方程中将包含相应的指数项；从功能角度来说，将特定位置 1 时，在
CRC 引擎中将对相应位进行异或运算。清零该位将会禁止异或运算。 

例如，假设有两个 CRC 多项式，一个是 16 位方程，另一个是 32 位方程（公式 60-2）。要将这
两个多项式编程到 CRC 发生器中，应按照表 60-2 中所示来设置寄存器位。

公式 60-2：

表 60-2： 16 位和 32 位多项式的 CRC 设置示例

可以注意到，相应的一些位设置为 1，指示要在方程中使用它们（例如， X26 和 X23）。多项式
的最高有效位 （Most Significant bit， MSb）不会影响计算，并且可以设置为任意值。

60.5.2 数据移位方向

LENDIAN 位（CRCCON<3>）用于控制移位方向。默认情况下， CRC 模块从 MSb 开始通过引
擎进行数据移位 （LENDIAN = 0）。将 LENDIAN 置 1时， CRC 模块会从 LSb 开始进行数据移 
位。通过该设置，可以更好地与各种通信方案进行集成，并且消除在软件中反转位顺序的开销。
注意，该设置仅改变移入引擎的数据的方向。CRC 计算的结果仍然是正常的 CRC 结果，不是反
转的 CRC 结果。 

PIC32 器件为小尾数法。为大尾数法（LENDIAN = 0）配置 CRC 模块时，输入数据字节和字必 
须在应用程序代码中进行交换，然后才能将其装入数据 FIFO （CRCDAT 寄存器）中。

CRC 控制位
位值

16 位多项式 32 位多项式

PLEN<4:0> 01111 11111

X<31:16> 0000 0000 0000 0000 0000 0100 1100 0001

X<15:1> 0001 0000 0010 0001 0001 1101 1011 0111

x16 + x12 + x5 + 1
和 

x32 + x26 + x23 + x22 + x16 + x12 + x11 + x10 + x8 + x7 + x5 + x4 + x2 + x + 1
© 2018 Microchip Technology Inc.  DS60001336C_CN 第 60-9 页
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60.5.3 数据 FIFO
模块具有可处理可变数据宽度的 FIFO。数据宽度由 DWIDTH<4:0> 位（CRCCON<28:24>）定
义。它可以配置为介于 1 到 32 位之间的任意值。与 FIFO 关联的逻辑包含一个 5 位计数器，即
VWORD<4:0> 位（CRCCON<12:8>）。 

VWORD<4:0> 位中的值指示 FIFO 中的未处理数据元素的数量。 FIFO 为：

• DWIDTH<4:0>  7 时为 16 字深 （数据字， 8 位宽或更小）

• DWIDTH<4:0>  15 时为 8 字深 （数据字， 9 位至 16 位宽）

• DWIDTH<4:0>  31 时为 4 字深 （数据字， 17 位至 32 位宽）

必须先使用 CRCDAT 寄存器将 CRC 计算需要的数据写入 FIFO。读取 CRCDAT 将始终返回 0。
为适应从 MSb 开始的移位方法（LENDIAN = 0），必须在填充 FIFO 时在软件中完成字节和字的 
交换。

完成所有移位（即 FIFO 为空且 CRC 移位引擎为空闲）时，可以更改 FIFO 宽度（DWIDTH<4:0>
位），而不会有任何信息丢失或 CRC 结果损坏。

由于数据宽度为 8 位或更小，FIFO 将在每次写 CRCDAT 寄存器的低字节时递增 1（必须使用对
CRCDAT 寄存器的字节访问）。可写入 FIFO 的最小数据元素是 1 个字节。

例如，如果 DWIDTH<4:0> 值为 5，那么数据宽度为 DWIDTH<4:0> + 1（即 6）。数据以整个字 
节的形式写入；将忽略两个未用的最高位。数据字节写入 CRCDAT 寄存器后，VWORD<4:0> 位
（CRCCON<12:8>）的值将递增 1。

由于数据宽度超过 8 位，且小于或等于 16 位，FIFO 将在每次写 CRCDAT 寄存器的低 16 位字时
递增 1（必须使用对CRCDAT寄存器的 16位字访问）。将忽略未使用的高数据位。VWORD<4:0>
位的值在每次写 CRCDAT 寄存器时递增 1。

在数据宽度大于 16 位时，对 CRCDAT 寄存器的任意写操作都会使 VWORD<4:0> 位递增 1。将
忽略未使用的高数据位。

注： 当 CRCFUL 位置 1 时，请确保不要将新数据写入 CRCDAT 寄存器；如果写入新数据，
它会被忽略。
DS60001336C_CN 第 60-10 页  © 2018 Microchip Technology Inc.
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60.5.4 CRC 引擎接口

60.5.4.1 FIFO 到 CRC 移位引擎

要启动从 FIFO 到 CRC 移位缓冲区的数据移动，必须将 CRCGO 位 （CRCCON<4>）置 1。
CRCGO = 1且 VWORD<4:0> 的值大于 0 时，串行移位器从移位缓冲区开始将数据移入 CRC 移 
位引擎，对于 LENDIAN = 0，先从 MSb 开始移位，对于 LENDIAN = 1，先从 LSb 开始移位。如 
果 CRCFUL 位先前置 1，则在 VWORDx 位递减 1 时，它会被清零。当 FIFO 位置移到移位缓冲
区时，VWORD<4:0> 位会递减 1。串行移位器会继续进行移位，直到 VWORD<4:0> 位变为零；
此时，CRCMPT 位会置 1，指示 FIFO 为空。如果在 CRC 计算期间将 CRCGO 位清除，则 CRC
移位引擎将停止计算，直到 CRCGO 位置 1。

应用程序可以在移位操作正在进行时向 FIFO 写入数据。应该对 CRCFUL 位进行监视。如果
CRCFUL 位未置 1，则可以向 FIFO 中写入另一个字。写入 CRCDAT 寄存器后必须经过至少一个
指令周期才能读取 VWORD<4:0> 位的有效值。

当 VWORD<4:0> 位达到对应于 DWIDTH<4:0> 位配置的最大值时， CRCFUL 位会置 1。当 
VWORD<4:0>位变为零时，CRCMPT位会置1。每当ON为0时，FIFO会清空，且VWORD<4:0>
位会设置为 00000。

60.5.4.2 数据移位的时钟周期数

FIFO 中的数据将传送到移位缓冲区。要开始将数据字从 FIFO 移入移位缓冲区，需要 2 个外设时
钟周期。然后会将移位缓冲区中的数据移入CRC移位引擎。要将数据从移位缓冲区完全移入CRC
移位引擎，需要 （DWIDTH<4:0> + 1）个时钟周期。例如，如果 DWIDTH<4:0> = 5，则数据长 
度为 6 位（DWIDTH<4:0> + 1），需要 6 个周期来进行数据移位。在这种情况下，仅会移出一个 
字节的 6 位。每个字节的高 2 位是“无关”位。同样，对于 12 位多项式选择，将忽略每个字的
高 4 位。

60.5.4.3 CRC 初始值

通过 CRCWDAT 寄存器访问 CRC 移位引擎。在开始计算之前，可以向此寄存器装入所需的 CRC
初始值。此初始值的形式取决于 MOD 位（CRCCON<2>）所选择的操作模式。

在备用模式 （MOD = 1）中， CRC 初始值必须使用直接形式。

在传统模式（MOD = 0）中，CRC 初始值必须使用非直接形式。非直接初始值是 CRC 计算赋予 
所需直接 CRC 初始值的值。例如，如果应用程序使用 CRC-32 多项式 0x04C11DB7，且必须从
CRC 直接初始值 0xFFFFFFFF 开始计算，那么必须在 CRCWDAT 寄存器中装入非直接值 
0x46AF6449（此非直接值 0x46AF6449 的 CRC 为 0xFFFFFFFF）。使用 CRCWDAT 寄存器将
非直接初始值写入移位引擎时， CRC 模块会在 （PLEN<4:0> + 1）个外设时钟周期之后将其转 
换为直接初始值。

通常，CRC 计算每次都从相同的初始值开始。在这种情况下，非直接初始值只能找到一次，然后
可以在应用程序代码中将其定义为常量。

注： 向 CRCWDAT 寄存器写入数据将清除 / 复位移位缓冲区。

注： 0 的 CRC 非直接初始值为 0。
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例 60-1 给出了一个可行的软件程序，该程序可从直接初始值获得非直接初始值。

例 60-1： 计算非直接初始值的软件程序

CRC 模块可用于获得非直接初始值。为此：

1. 使能 CRC 模块 （ON = 1）和移位 （CRCGO = 1）。

2. 将多项式值向右移动 1 位。

3. 反转移位的多项式值的位顺序。

4. 在 CRCXOR 寄存器中写入此结果。

5. 将数据宽度和多项式长度（DWIDTH<4:0> 和 PLEN<4:0> 位）设置为多项式阶（长度）。

6. 反转所需直接初始值的位顺序。

7. 在 CRCWDAT 寄存器中写入反向初始值。

8. 将无效数据写入 CRCDAT 寄存器并等待 2 个外设时钟周期，以将数据从 FIFO 移入移位缓
冲区，并等待 （PLEN<4:0> + 1）个外设时钟周期，以将结果移出。

或者，也可以清除 CRC 中断选择位 （CRCISEL = 0），以在完成从移位缓冲区的移位时  
获得中断，清除 CRC 中断标志，在 CRCDAT 寄存器中写入无效数据，并等待将 CRC 中
断标志置 1。

9. 从 CRCWDAT 寄存器读取值。

10. 反转读取结果的位顺序；这会提供最终的非直接初始值。

unsigned long CalculateNonDirectSeed(
unsigned long seed, // direct CRC initial value
unsigned long polynomial, // polynomial
unsigned char polynomialOrder) // polynomial order
{ 
unsigned char lsb;
unsigned char i;
unsigned long msbmask;

msbmask = ((unsigned long)1)<<(polynomialOrder-1);
for (i=0; i<polynomialOrder; i++) {

lsb = seed & 1;
if (lsb) seed ^= polynomial;
seed >>= 1;
if (lsb) seed |= msbmask;

}
return seed; // return the non-direct CRC initial value
}

DS60001336C_CN 第 60-12 页  © 2018 Microchip Technology Inc.
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例 60-2 给出了一种实现此过程的方法。

为继续计算整个数据报文，在计算中途必须读取中间 CRC 和的应用程序中，必须再次计算非直
接值并将该值设置到 CRCWDAT 寄存器中。在这种情况下，CRC 直接初始值将是一个中间 CRC
结果读取值。

例 60-2： 计算非直接初始值（MOD 位 = 0）
unsigned long CalculateNonDirectSeed(unsigned long seed, // direct CRC initial value

    unsigned long polynomial, // polynomial 
unsigned char polynomialOrder) // polynomial order (valid values 

// are 8, 16, 32 bits)
{

CRCCON = 0;
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.DWIDTH = polynomialOrder-1; // data width
CRCCONbits.PLEN = polynomialOrder-1; // polynomial length
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation

polynomial >>= 1;               // shift the polynomial right
polynomial = ReverseBitOrder(polynomial, polynomialOrder); // reverse bits order of the
         // polynomial
CRCXOR = polynomial; // set the reversed polynomial
seed = ReverseBitOrder(seed, polynomialOrder);     // reverse bits order of seed value
CRCWDAT = seed;     // set seed value
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK;              // clear interrupt flag
switch(polynomialOrder)               // load dummy data to shift out

// seed result
{

case 8:
 *((unsigned char*)&CRCDAT) = 0;         // load byte
 while(!IFS0bits.CRCIF);           // wait until shifts are done
 seed = CRCWDAT&0x0FFFF;             // read reversed seed

 case 16:
 *((unsigned short*)&CRCDAT) = 0;             // load short
 while(!IFS0bits.CRCIF);             // wait until shifts are done
 seed = CRCWDAT&0x00FFFF;             // read reversed seed
 break;

case 32:
 // load long
 CRCDAT = 0;
 while(!IFS0bits.CRCIF);             // wait for shifts are done
 seed = CRCWDAT; // read reversed seed
 break;

default:
 ;

}
seed = ReverseBitOrder(seed, polynomialOrder); // reverse the bit order to get 
     // the non-direct seed
return seed;               // return non-direct CRC initial value

}
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例 60-2： 计算非直接初始值的程序（MOD 位 = 0）（续）

 // WHERE THE FUNCTION TO REVERSE THE BIT ORDER CAN BE

unsigned long ReverseBitOrder(unsigned long data, // input data
unsigned char numberOfBits) // width of the input data,

                                    // valid values are 8,16,32 bits
{
unsigned long maskint = 0;
unsigned long maskout = 0;
unsigned long result = 0;
unsigned char i;

switch(numberOfBits)
{

case 8:
 maskin = 0x80;
 maskout = 0x01;
 break;

case 16:
 maskin = 0x8000;
 maskout = 0x0001;
 break;

case 32:
 maskin = 0x80000000;
 maskout = 0x00000001;
 break;

default:
 ;

}
for(i=0; i<numberOfBits; i++)
{

if(data&maskin){
 result |= maskout;

}
 maskint >>= 1;
 maskout <<= 1;

}
return result;

}
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60.5.4.4 CRC 结果 

CRC 计算结果的读取取决于所选的操作模式。

在备选模式 （MOD = 1）中，如果 CRC FIFO 缓冲区中的所有数据都已处理，可在 CRCWDAT 
寄存器中获得结果。需要提交无效数据才能生成额外周期。

在传统模式（MOD = 0）中， CRC 模块需要（PLEN<4:0> + 1）个额外的外设时钟周期来完成 
计算。为生成这些额外周期，必须将宽度等于多项式阶 （长度）的无效数据装入 CRCDAT 寄存
器中。完成移位后，可以从 CRCWDAT 寄存器读取最终的 CRC 结果 （CRCWDAT 寄存器提供
对 CRC 移位寄存器的直接访问）。

获得 CRC 结果后，应该将 CRC 非直接初始值重新写入 CRCWDAT 寄存器，以清除 / 复位之前
装入的无效数据的移位缓冲区，以便启动新的计算。

60.5.5 中断操作

模块可以在两种条件下产生中断，可由用户配置。如果 CRCISEL 为 1，在 VWORD<4:0> 位的
值从 1 变为 0 时将产生中断。如果 CRCISEL 为 0，在 FIFO 为空且完成从移位缓冲区的移位时
将产生中断。有些 CRC 模块可以使用持久中断 （也称为电平中断）。对于这些模块，如果数据
FIFO 为空，则无法清除中断标志。在将某些数据写入 FIFO 后，应该清除中断标志。

关于中断和中断优先级设置的更多详细信息，请参见《PIC32 系列参考手册》中的第 8 章“中
断”（DS60001108）。
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60.6  CRC 模块的应用

在数字通信中，对于包含若干个字节或字的报文， CRC 是一种可靠的错误校验算法。在计算之
后，校验和会被附加在报文末尾，并传送给接收站。接收器会使用接收到的报文计算校验和，以
验证数据完整性。

60.6.1 变化

32 位可编程 CRC 模块可以设定为先移出 MSb 或先移出 LSb。先移出 MSb 是一种流行的实现方
式，XMODEM 协议就采用了这种方式。CRC 计算还有另外一种形式（CCITT 协议），采用这种
方式时，LSb 先移出。讨论所有形式超出了本文档的内容范围，但可以使用此模块实现多种 CRC
形式。

多项式长度和多项式自身的选择取决于应用。在各种标准实现中，常用的多项式长度为 5、7、8、
10、 12、 16 和 32。以下章节说明了 CRC 计算的建议分步过程。用户可以决定是否需要在报文
流末尾附加零或任意其他值。根据应用，用户可以决定究竟是否要附加任何值。

60.6.2 典型操作

使用模块进行典型的 CRC 计算：

1. 将 ON 位置 1 以使能模块。

2. 将模块配置为所需的操作：

a) 使用 CRCXOR 寄存器，以及 PLEN<4:0> 位编程所需的多项式。

b) 使用 DWIDTH<4:0> 和 LENDIAN 位配置数据宽度和移位方向。

3. 将 CRCGO 位置 1 以启动计算。

4. 在 CRCWDAT 寄存器中将所需 CRC 初始值置 1，如第 60.5.4.3 节“CRC 初始值”中所述。

5. 在具有可用空间时通过写入 CRCDAT 寄存器将所有数据装入 FIFO （下一次数据装入前
CRCFUL 位必须为 0）。

6. 等待直到数据 FIFO 为空 （CRCMPT 位被置 1）。

7. 读取 CRC 结果，如第 60.5.4.4 节“CRC 结果”中所述。
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60.6.3 具有边沿中断的 CRC 模块应用示例

对于具有边沿中断的模块，例 60-3 至例 60-12 给出了各种不同组合的多项式长度、数据宽度、移
位方向和 CRC 引擎模式的典型代码。

例 60-3： CRC-SMBus （具有 32 位数据、大尾数且 MOD 位 = 1的 8 位多项式）

// This macro is used to swap bytes for big endian
#define Swap(x) __extension__({ \
unsigned long __x = (x), __v; \
__asm__ ("wsbh %0,%1;\n\t" \
"rotr %0,16" \
: "=d" (__v) \
: "d" (__x)); \
__v; \
})

// ASCII bytes "12345678"
volatile unsigned char __attribute__((aligned(4))) message[] = {'1','2','3','4','5','6','7','8'};
volatile unsigned char crcResultCRCSMBUS = 0;
int main (void)
{
unsigned long*  pointer;
unsigned short length;
unsigned long  data;

// standard CRC-SMBUS

#define CRCSMBUS_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x00000007)
#define CRCSMBUS_SEED_VALUE ((unsigned long)0x00000000) // direct initial value

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 1; // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.LENDIAN = 0; // big endian
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1; // 32-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 8-1; // 8-bit polynomial order
CRCXOR = CRCSMBUS_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRCSMBUS_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation

pointer = (unsigned long*)message; 
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned long);
while(1)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
data = *pointer++; // load from little endian
data = Swap(data); // swap bytes for big endian
length--;
if(length == 0)
{

break;
}
CRCDAT = data; // 32-bit word access to FIFO

}
CRCCONbits.CRCGO = 0; // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
CRCDAT = data; // write last data into FIFO
CRCCONbits.CRCGO = 1; // resume CRC calculation

while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
crcResultCRCSMBUS = (unsigned char)CRCWDAT&0x00ff; // get CRC result (must be 0xC7)

while(1);
return 1;

}
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例 60-4： CRC-SMBus （具有 32 位数据、小尾数且 MOD 位 = 0的 8 位多项式）

// This macro is used to swap bytes for big endian
#define Swap(x) __extension__({ \
unsigned long __x = (x), __v; \
__asm__ ("wsbh %0,%1;\n\t" \
"rotr %0,16" \
: "=d" (__v) \
: "d" (__x)); \
__v; \
})

// ASCII bytes "12345678"
volatile unsigned char __attribute__((aligned(4))) message[] = {'1','2','3','4','5','6','7','8'};
volatile unsigned char crcResultCRCSMBUS = 0;
int main (void)
{
unsigned long* pointer;
unsigned short length;
unsigned long  data;

// standard CRC-SMBUS

#define CRCSMBUS_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x00000007)
#define CRCSMBUS_SEED_VALUE ((unsigned long)0x00000000) // non-direct initial value of zero

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 0;  // legacy mode
CRCCONbits.ON = 1;  // enable CRC
CRCCONbits.LENDIAN = 0;  // big endian
CRCCONbits.CRCISEL = 0;  // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1;  // 32-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 8-1;  // 8-bit polynomial order
CRCXOR = CRCSMBUS_POLYNOMIAL;  // set polynomial
CRCWDAT = CRCSMBUS_SEED_VALUE;  // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1;  // start CRC calculation
pointer = (unsigned long*)message; 
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned long);
while(1)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL);  // wait if FIFO is full
data = *pointer++;  // load from little endian
data = Swap(data);  // swap bytes for big endian
length--;
if(length == 0)
{
break;

}
CRCDAT = data;  // 32-bit word access to FIFO

}

CRCCONbits.CRCGO = 0;  // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK;  // clear the interrupt flag
CRCDAT = data;  // write last data into FIFO
CRCCONbits.CRCGO = 1;  // resume CRC calculation
while(!IFS0bits.CRCIF);  // wait until shifts are done
CRCCONbits.DWIDTH = 8-1;  // switch data width to polynomial length 8-bit
CRCCONbits.CRCGO = 0;  // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK;  // clear the interrupt flag
*((unsigned char*)&CRCDAT) = 0;  // 8-bit dummy data to shift out the CRC result
CRCCONbits.CRCGO = 1;  // resume CRC calculation

    while(!IFS0bits.CRCIF);  // wait until shifts are done
    crcResultCRCSMBUS = (unsigned char)CRCWDAT&0x00ff;  // get CRC result (must be 0xC7)

while(1);
return 1;

}
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例 60-5： CRC-16 （具有 32 位多项式、小尾数且 MOD 位 = 1的 16 位数据）

// ASCII bytes "87654321"
volatile unsigned short message[] = {0x3738,0x3536,0x3334,0x3132};
volatile unsigned short crcResultCRC16 = 0;
int main (void)
{
unsigned short* pointer;
unsigned short  length;
unsigned short  data;

// standard CRC-16

#define CRC16_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x00008005)
#define CRC16_SEED_VALUE ((unsigned long)0x00000000) // direct initial value

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 1; // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 1; // little endian
CRCCONbits.DWIDTH = 16-1; // 16-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 16-1; // 16-bit polynomial order
CRCXOR = CRC16_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRC16_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation

pointer = (unsigned short*)message;
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned short);
while(1)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
data = *pointer++; // load data
length--;
if(length == 0)
{
break;

}
*((unsigned short*)&CRCDAT) = data; // 16-bit word access to FIFO

    }

CRCCONbits.CRCGO = 0; // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
*((unsigned short*)&CRCDAT) = data; // write last data into FIFO
CRCCONbits.CRCGO = 1; // resume CRC calculation
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
crcResultCRC16 = (unsigned short)CRCWDAT; // get CRC result (must be 0xE716)

while(1);
return 1;

}
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例 60-6： CRC-16 （具有 16 位多项式、小尾数且 MOD 位 = 0的 16 位数据）

// ASCII bytes "87654321"
volatile unsigned short message[] = {0x3738,0x3536,0x3334,0x3132};
volatile unsigned short crcResultCRC16 = 0;
int main (void)
{
unsigned short* pointer;
unsigned short  length;
unsigned short  data;

// standard CRC-16

#define CRC16_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x00008005)
#define CRC16_SEED_VALUE ((unsigned long)0x00000000) // non-direct initial value of zero

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 0; // legacy mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 1; // little endian
CRCCONbits.DWIDTH = 16-1; // 16-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 16-1; // 16-bit polynomial order
CRCXOR = CRC16_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRC16_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation

pointer = (unsigned short*)message;
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned short);
while(length--)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
data = *pointer++; // load data
*((unsigned short*)&CRCDAT) = data; // 16-bit word access to FIFO

}

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
CRCCONbits.CRCGO = 0; // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
*((unsigned short*)&CRCDAT) = 0; // 16-bit dummy data to shift out CRC result
CRCCONbits.CRCGO = 1; // resume CRC calculation
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
crcResultCRC16 = (unsigned short)CRCWDAT; // get CRC result (must be 0xE716)

while(1);
return 1;

}
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例 60-7： CRC-CCITT （具有 16 位数据、大尾数且 MOD 位 = 1的 16 位多项式） 
// This macro is used to swap bytes for big endian
#define Swap(x) __extension__({ \
unsigned long __x = (x), __v; \
__asm__ ("wsbh %0,%1;\n\t" \
: "=d" (__v) \
: "d" (__x)); \
__v; \
})
// ASCII bytes "87654321"
volatile unsigned short message[] = {0x3738,0x3536,0x3334,0x3132};
volatile unsigned short crcResultCRCCCITT = 0;
int main (void)
{
unsigned short* pointer;
unsigned short  length;
unsigned short  data;

// standard CRC-CCITT

#define CRCCCITT_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x00001021)
#define CRCCCITT_SEED_VALUE ((unsigned long)0x0000FFFF) // direct initial value

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 1; // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 0; // big endian
CRCCONbits.DWIDTH = 16-1; // 16-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 16-1; // 16-bit polynomial order
CRCXOR = CRCCCITT_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRCCCITT_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation

pointer = (unsigned short*)message;
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned short);
while(1)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
data = *pointer++; // load data
data = Swap(data); // swap bytes for big endian
length--;
if(length == 0)
{
break;

}
*((unsigned short*)&CRCDAT) = data; // 16-bit word access to FIFO

}

CRCCONbits.CRCGO = 0; // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
*((unsigned short*)&CRCDAT) = data; // write last data into FIFO
CRCCONbits.CRCGO = 1; // resume CRC calculation
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
crcResultCRCCCITT = (unsigned short)CRCWDAT; // get CRC result (must be 0x9B4D)

while(1);
return 1;

}
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例 60-8： CRC-CCITT （具有 16 位数据、大尾数且 MOD 位 = 0的 16 位多项式） 
// This macro is used to swap bytes for big endian
#define Swap(x) __extension__({ \
unsigned long __x = (x), __v; \
__asm__ ("wsbh %0,%1;\n\t" \
: "=d" (__v) \
: "d" (__x)); \
__v; \
})
// ASCII bytes "87654321"
volatile unsigned short message[] = {0x3738,0x3536,0x3334,0x3132};
volatile unsigned short crcResultCRCCCITT = 0;
int main (void)
{
unsigned short* pointer;
unsigned short  length;
unsigned short  data;

// standard CRC-CCITT

#define CRCCCITT_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x00001021)
#define CRCCCITT_SEED_VALUE ((unsigned long)0x000084CF) // non-direct initial value of 0xFFFF

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 0; // legacy mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 0; // big endian
CRCCONbits.DWIDTH = 16-1; // 16-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 16-1; // 16-bit polynomial order
CRCXOR = CRCCCITT_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRCCCITT_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation

pointer = (unsigned short*)message;
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned short);
while(length--)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
data = *pointer++; // load data
data = Swap(data); // swap bytes for big endian
*((unsigned short*)&CRCDAT) = data; // 16-bit word access to FIFO

}

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
CRCCONbits.CRCGO = 0; // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
*((unsigned short*)&CRCDAT) = 0; // 16-bit dummy data to shift out CRC result
CRCCONbits.CRCGO = 0; // resume CRC calculation
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
crcResultCRCCCITT = (unsigned short)CRCWDAT; // get CRC result (must be 0x9B4D)

while(1);
return 1;

}
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例 60-9： CRC-32 （具有 32 位数据、小尾数且 MOD 位 = 1的 32 位多项式）

// ASCII bytes "12345678"
volatile unsigned char __attribute__((aligned(4))) message[] = {'1','2','3','4','5','6','7','8'};
// function to reverse the bit order (OPTIONAL)
unsigned long ReverseBitOrder(unsigned long data);
volatile unsigned int crcResultCRC32 = 0;
int main(void)
{
unsigned long*  pointer;
unsigned short  length;

// standard CRC-32

#define CRC32_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x04C11DB7)
#define CRC32_SEED_VALUE ((unsigned long)0xFFFFFFFF) // direct initial value

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 1; // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 1; // little endian
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1; // 32-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 32-1; // 32-bit polynomial order
CRCXOR = CRC32_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRC32_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation
pointer = (unsigned long*)message;
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned long);
while(1)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
length--;
if(length == 0)
{
break;

}
CRCDAT = *pointer++; // 32-bit word access to FIFO

}
CRCCONbits.CRCGO = 0; // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
CRCDAT = *pointer; // write last data into FIFO
CRCCONbits.CRCGO = 1; // resume CRC calculation
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
crcResultCRC32 = CRCWDAT; // get the final CRC result
// OPTIONAL reverse CRC value bit order and invert (must be 0x9AE0DAAF)
crcResultCRC32 = ~ReverseBitOrder(crcResultCRC32); 
while(1);
return 1;

}
unsigned long ReverseBitOrder(unsigned long data)
{
unsigned long maskin;
unsigned long maskout;
unsigned long result = 0;
unsigned char i;
maskin = 0x80000000;
maskout = 0x00000001;

for(i=0; i<32; i++)
{

if(data&maskin){
result |= maskout;

}
maskin >>= 1;
maskout <<= 1;

}
return result;
}
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例 60-10：CRC-32 （具有 32 位数据、小尾数且 MOD 位 = 0的 32 位多项式）

// ASCII bytes "12345678"
volatile unsigned char __attribute__((aligned(4))) message[] = {'1','2','3','4','5','6','7','8'};
// function to reverse the bit order (OPTIONAL)
unsigned long ReverseBitOrder(unsigned long data);
volatile unsigned int crcResultCRC32 = 0;
int main(void)
{
unsigned long*  pointer;
unsigned short  length;

// standard CRC-32

#define CRC32_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x04C11DB7)
#define CRC32_SEED_VALUE ((unsigned long)0x46AF6449) // non-direct initial value of 0xFFFFFFFF

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 1; // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 1; // little endian
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1; // 32-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 32-1; // 32-bit polynomial order
CRCXOR = CRC32_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRC32_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation

pointer = (unsigned long*)message;
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned long);
while(length--)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
CRCDAT = *pointer++; // 32-bit word access to FIFO

}
while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
CRCCONbits.CRCGO = 0; // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
CRCDAT = 0; // 32-bit dummy data to shift out the CRC result
CRCCONbits.CRCGO = 1; // resume CRC calculation
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
crcResultCRC32 = CRCWDAT; // get the final CRC result
// OPTIONAL reverse CRC value bit order and invert (must be 0x9AE0DAAF)
crcResultCRC32 = ~ReverseBitOrder(crcResultCRC32); 
while(1);
return 1;

}

unsigned long ReverseBitOrder(unsigned long data)
{
unsigned long maskin;
unsigned long maskout;
unsigned long result = 0;
unsigned char i;
maskin = 0x80000000;
maskout = 0x00000001;

for(i=0; i<32; i++)
{

if(data&maskin){
result |= maskout;

}
maskin >>= 1;
maskout <<= 1;

}
return result;
}
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例 60-11：数据宽度切换（32 位多项式、小尾数且 MOD 位 = 1）
// ASCII bytes "12345678"
volatile unsigned long message1[] = {0x34333231,0x38373635};
// ASCII bytes "123"
volatile unsigned char message2[] = {'1','2','3'};
volatile unsigned long crcResultCRC32 = 0;
int main(void)
{
unsigned char*  pointer8;
unsigned long* pointer32;
unsigned short  length;
#define CRC32_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x04C11DB7)
#define CRC32_SEED_VALUE ((unsigned long)0xFFFFFFFF) // direct initial value

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 1; // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 1; // little endian
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1; // 32-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 32-1; // 32-bit polynomial order
CRCXOR = CRC32_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRC32_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation

pointer32 = (unsigned long*)message1;
length = sizeof(message1)/sizeof(unsigned long);
while(1)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
length--;
if(length == 0)
{
break;

}
CRCDAT = *pointer32++; // 32-bit word access to FIFO

}
CRCCONbits.CRCGO = 0; // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
CRCDAT = *pointer32; // write last 32-bit data into FIFO
CRCCONbits.CRCGO = 1; // resume CRC calculation
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
CRCCONbits.DWIDTH = 8-1; // switch the data width to 8-bit

pointer8 = (unsigned char*)message2; // calculate CRC
length = sizeof(message2)/sizeof(unsigned char);
while(length--)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
length--;
if(length == 0)
{
break;

}
*((unsigned char*)&CRCDAT) = *pointer8++; // byte access to FIFO

}
CRCCONbits.CRCGO = 0; // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
*((unsigned char*)&CRCDAT) = *pointer8; // write last 8-bit data into FIFO
CRCCONbits.CRCGO = 1; // resume CRC calculation
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
crcResultCRC32 = CRCWDAT; // get the final CRC result (must be 0xE092727E)

while(1);
return 1;

}
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例 60-12：数据宽度切换（32 位多项式、小尾数且 MOD 位 = 0）
// ASCII bytes "12345678"
volatile unsigned long message1[] = {0x34333231,0x38373635};
// ASCII bytes "123"
volatile unsigned char message2[] = {'1','2','3'};
volatile unsigned long crcResultCRC32 = 0;
int main(void)
{
unsigned char*  pointer8;
unsigned long* pointer32;
unsigned short  length;
#define CRC32_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x04C11DB7)
#define CRC32_SEED_VALUE ((unsigned long)0x46AF6449) // non-direct initial value of 0xFFFFFFFF

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 0; // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 1; // little endian
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1; // 32-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 32-1; // 32-bit polynomial order
CRCXOR = CRC32_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRC32_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation

pointer32 = (unsigned long*)message1;
length = sizeof(message1)/sizeof(unsigned long)-1;
while(length--)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
CRCDAT = *pointer32++; // 32-bit word access to FIFO

}
while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
CRCCONbits.CRCGO = 0; // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear interrupt flag
CRCDAT = *pointer32; // write last 32-bit data into FIFO
CRCCONbits.CRCGO = 1; // resume CRC calculation
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done

CRCCONbits.DWIDTH = 8-1; // switch the data width to 8-bit
pointer8 = (unsigned char*)message2; // calculate CRC
length = sizeof(message2)/sizeof(unsigned char)-1;
while(length--)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
*((unsigned char*)&CRCDAT) = *pointer8++; // byte access to FIFO

}
while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
CRCCONbits.CRCGO = 0; // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear interrupt flag
*((unsigned char*)&CRCDAT) = *pointer8; // write last 8-bit data into FIFO
CRCCONbits.CRCGO = 1; // resume CRC calculation
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1; // switch data width to polynomial length 32-bit

CRCCONbits.CRCGO = 0; // suspend CRC calculation
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear interrupt flag
CRCDAT = 0; // write dummy data to shift out the CRC result
CRCCONbits.CRCGO = 1; // resume CRC calculation
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
crcResultCRC32 = CRCWDAT; // get the final CRC result (must be 0xE092727E)

while(1);
return 1;

}
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60.6.4 带有持久中断的 CRC 模块应用示例

对于使用持久中断的模块，例 60-13 至例 60-22 给出了各种不同组合的多项式长度、数据宽度、
移位方向和 CRC 引擎模式的典型代码。

例 60-13：CRC-SMBus （具有 32 位数据、大尾数且 MOD 位 = 1的 8 位多项式）

// This macro is used to swap bytes for big endian
#define Swap(x) __extension__({ \
unsigned long __x = (x), __v; \
__asm__ ("wsbh %0,%1;\n\t" \
"rotr %0,16" \
: "=d" (__v) \
: "d" (__x)); \
__v; \
})

// ASCII bytes "12345678"
volatile unsigned char __attribute__((aligned(4))) message[] = {'1','2','3','4','5','6','7','8'};
volatile unsigned char crcResultCRCSMBUS = 0;
int main (void)
{
unsigned long*  pointer;
unsigned short length;
unsigned long  data;

// standard CRC-SMBUS

#define CRCSMBUS_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x00000007)
#define CRCSMBUS_SEED_VALUE ((unsigned long)0x00000000)  // direct initial value

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 1;  // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1;  // enable CRC
CRCCONbits.LENDIAN = 0;  // big endian
CRCCONbits.CRCISEL = 0;  // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1;  // 32-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 8-1;  // 8-bit polynomial order
CRCXOR = CRCSMBUS_POLYNOMIAL;  // set polynomial
CRCWDAT = CRCSMBUS_SEED_VALUE;  // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1;  // start CRC calculation

pointer = (unsigned long*)message; 
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned long);
while(1)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL);  // wait if FIFO is full
data = *pointer++;  // load from little endian
data = Swap(data);  // swap bytes for big endian
length--;
if(length == 0)
{
break;

}
CRCDAT = data;  // 32-bit word access to FIFO

}
CRCDAT = data;  // write last data into FIFO
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK;  // clear the interrupt flag

while(!IFS0bits.CRCIF);  // wait until shifts are done
crcResultCRCSMBUS = (unsigned char)CRCWDAT&0x00ff;  // get CRC result (must be 0xC7)

while(1);
return 1;

}

© 2018 Microchip Technology Inc.  DS60001336C_CN 第 60-27 页



PIC32 系列参考手册

例 60-14：CRC-SMBus （具有 32 位数据、小尾数且 MOD 位 = 0的 8 位多项式）

// This macro is used to swap bytes for big endian
#define Swap(x) __extension__({ \
unsigned long __x = (x), __v; \
__asm__ ("wsbh %0,%1;\n\t" \
"rotr %0,16" \
: "=d" (__v) \
: "d" (__x)); \
__v; \
})

// ASCII bytes "12345678"
volatile unsigned char __attribute__((aligned(4))) message[] = {'1','2','3','4','5','6','7','8'};
volatile unsigned char crcResultCRCSMBUS = 0;
int main (void)
{
unsigned long* pointer;
unsigned short length;
unsigned long  data;

// standard CRC-SMBUS

#define CRCSMBUS_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x00000007)
#define CRCSMBUS_SEED_VALUE ((unsigned long)0x00000000) // non-direct initial value of zero

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 0; // legacy mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.LENDIAN = 0; // big endian
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1; // 32-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 8-1; // 8-bit polynomial order
CRCXOR = CRCSMBUS_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRCSMBUS_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation
pointer = (unsigned long*)message; 
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned long);
while(1)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
data = *pointer++; // load from little endian
data = Swap(data); // swap bytes for big endian
length--;
if(length == 0)
{
break;

}
CRCDAT = data; // 32-bit word access to FIFO

}

CRCDAT = data; // write last data into FIFO
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
CRCCONbits.DWIDTH = 8-1; // switch data width to polynomial length 8-bit
*((unsigned char*)&CRCDAT) = 0; // 8-bit dummy data to shift out the CRC result
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag

    while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
    crcResultCRCSMBUS = (unsigned char)CRCWDAT&0x00ff; // get CRC result (must be 0xC7)

while(1);
return 1;

}
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例 60-15：CRC-16 （具有 32 位多项式、小尾数且 MOD 位 = 1的 16 位数据）

// ASCII bytes "87654321"
volatile unsigned short message[] = {0x3738,0x3536,0x3334,0x3132};
volatile unsigned short crcResultCRC16 = 0;
int main (void)
{
unsigned short* pointer;
unsigned short  length;
unsigned short  data;

// standard CRC-16

#define CRC16_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x00008005)
#define CRC16_SEED_VALUE ((unsigned long)0x00000000) // direct initial value

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 1; // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 1; // little endian
CRCCONbits.DWIDTH = 16-1; // 16-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 16-1; // 16-bit polynomial order
CRCXOR = CRC16_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRC16_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation

pointer = (unsigned short*)message;
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned short);
while(1)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
data = *pointer++; // load data
length--;
if(length == 0)
{
break;

}
*((unsigned short*)&CRCDAT) = data; // 16-bit word access to FIFO

}

*((unsigned short*)&CRCDAT) = data; // write last data into FIFO
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
crcResultCRC16 = (unsigned short)CRCWDAT; // get CRC result (must be 0xE716)

while(1);
return 1;

}
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例 60-16：CRC-16 （具有 16 位多项式、小尾数且 MOD 位 = 0的 16 位数据）

// ASCII bytes "87654321"
volatile unsigned short message[] = {0x3738,0x3536,0x3334,0x3132};
volatile unsigned short crcResultCRC16 = 0;
int main (void)
{
unsigned short* pointer;
unsigned short  length;
unsigned short  data;

// standard CRC-16

#define CRC16_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x00008005)
#define CRC16_SEED_VALUE ((unsigned long)0x00000000) // non-direct initial value of zero

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 0;  // legacy mode
CRCCONbits.ON = 1;  // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0;  // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 1;  // little endian
CRCCONbits.DWIDTH = 16-1;  // 16-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 16-1;  // 16-bit polynomial order
CRCXOR = CRC16_POLYNOMIAL;  // set polynomial
CRCWDAT = CRC16_SEED_VALUE;  // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1;  // start CRC calculation

pointer = (unsigned short*)message;
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned short);
while(length--)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL);  // wait if FIFO is full
data = *pointer++;  // load data
*((unsigned short*)&CRCDAT) = data;  // 16-bit word access to FIFO

}

while(CRCCONbits.CRCFUL);  // wait if FIFO is full
*((unsigned short*)&CRCDAT) = 0;  // 16-bit dummy data to shift out CRC result
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK;  // clear the interrupt flag
while(!IFS0bits.CRCIF);  // wait until shifts are done
crcResultCRC16 = (unsigned short)CRCWDAT;  // get CRC result (must be 0xE716)

while(1);
return 1;

}
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例 60-17：CRC-CCITT （具有 16 位数据、大尾数且 MOD 位 = 1的 16 位多项式） 
// This macro is used to swap bytes for big endian
#define Swap(x) __extension__({ \
unsigned long __x = (x), __v; \
__asm__ ("wsbh %0,%1;\n\t" \
: "=d" (__v) \
: "d" (__x)); \
__v; \
})
// ASCII bytes "87654321"
volatile unsigned short message[] = {0x3738,0x3536,0x3334,0x3132};
volatile unsigned short crcResultCRCCCITT = 0;
int main (void)
{
unsigned short* pointer;
unsigned short  length;
unsigned short  data;

// standard CRC-CCITT

#define CRCCCITT_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x00001021)
#define CRCCCITT_SEED_VALUE ((unsigned long)0x0000FFFF) // direct initial value

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 1; // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 0; // big endian
CRCCONbits.DWIDTH = 16-1; // 16-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 16-1; // 16-bit polynomial order
CRCXOR = CRCCCITT_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRCCCITT_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation

pointer = (unsigned short*)message;
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned short);
while(1)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
data = *pointer++; // load data
data = Swap(data); // swap bytes for big endian
length--;
if(length == 0)
{
break;

}
*((unsigned short*)&CRCDAT) = data; // 16-bit word access to FIFO

}

*((unsigned short*)&CRCDAT) = data; // write last data into FIFO
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
crcResultCRCCCITT = (unsigned short)CRCWDAT; // get CRC result (must be 0x9B4D)

while(1);
return 1;

}
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例 60-18：CRC-CCITT （具有 16 位数据、大尾数且 MOD 位 = 0的 16 位多项式） 
// This macro is used to swap bytes for big endian
#define Swap(x) __extension__({ \
unsigned long __x = (x), __v; \
__asm__ ("wsbh %0,%1;\n\t" \
: "=d" (__v) \
: "d" (__x)); \
__v; \
})
// ASCII bytes "87654321"
volatile unsigned short message[] = {0x3738,0x3536,0x3334,0x3132};
volatile unsigned short crcResultCRCCCITT = 0;
int main (void)
{
unsigned short* pointer;
unsigned short  length;
unsigned short  data;

// standard CRC-CCITT

#define CRCCCITT_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x00001021)
#define CRCCCITT_SEED_VALUE ((unsigned long)0x000084CF) // non-direct initial value of 0xFFFF

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 0; // legacy mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 0; // big endian
CRCCONbits.DWIDTH = 16-1; // 16-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 16-1; // 16-bit polynomial order
CRCXOR = CRCCCITT_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRCCCITT_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation

pointer = (unsigned short*)message;
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned short);
while(length--)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
data = *pointer++; // load data
data = Swap(data); // swap bytes for big endian
*((unsigned short*)&CRCDAT) = data; // 16-bit word access to FIFO

}

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
*((unsigned short*)&CRCDAT) = 0; // 16-bit dummy data to shift out CRC result
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
crcResultCRCCCITT = (unsigned short)CRCWDAT; // get CRC result (must be 0x9B4D)

while(1);
return 1;

}
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例 60-19：CRC-32 （具有 32 位数据、小尾数且 MOD 位 = 1的 32 位多项式）

// ASCII bytes "12345678"
volatile unsigned char __attribute__((aligned(4))) message[] = {'1','2','3','4','5','6','7','8'};
// function to reverse the bit order (OPTIONAL)
unsigned long ReverseBitOrder(unsigned long data);
volatile unsigned int crcResultCRC32 = 0;
int main(void)
{
unsigned long*  pointer;
unsigned short  length;

// standard CRC-32

#define CRC32_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x04C11DB7)
#define CRC32_SEED_VALUE ((unsigned long)0xFFFFFFFF) // direct initial value

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 1; // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1; // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0; // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 1; // little endian
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1; // 32-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 32-1; // 32-bit polynomial order
CRCXOR = CRC32_POLYNOMIAL; // set polynomial
CRCWDAT = CRC32_SEED_VALUE; // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1; // start CRC calculation
pointer = (unsigned long*)message;
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned long);
while(1)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL); // wait if FIFO is full
length--;
if(length == 0)
{
break;

}
CRCDAT = *pointer++; // 32-bit word access to FIFO

}
CRCDAT = *pointer; // write last data into FIFO
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK; // clear the interrupt flag
while(!IFS0bits.CRCIF); // wait until shifts are done
crcResultCRC32 = CRCWDAT; // get the final CRC result
// OPTIONAL reverse CRC value bit order and invert (must be 0x9AE0DAAF)
crcResultCRC32 = ~ReverseBitOrder(crcResultCRC32); 
while(1);
return 1;

}
unsigned long ReverseBitOrder(unsigned long data)
{
unsigned long maskin;
unsigned long maskout;
unsigned long result = 0;
unsigned char i;
maskin = 0x80000000;
maskout = 0x00000001;

for(i=0; i<32; i++)
{

if(data&maskin){
result |= maskout;

}
maskin >>= 1;
maskout <<= 1;

}
return result;
}
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例 60-20：CRC-32 （具有 32 位数据、小尾数且 MOD 位 = 0的 32 位多项式）

// ASCII bytes "12345678"
volatile unsigned char __attribute__((aligned(4))) message[] = {'1','2','3','4','5','6','7','8'};
// function to reverse the bit order (OPTIONAL)
unsigned long ReverseBitOrder(unsigned long data);
volatile unsigned int crcResultCRC32 = 0;
int main(void)
{
unsigned long*  pointer;
unsigned short  length;

// standard CRC-32

#define CRC32_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x04C11DB7)
#define CRC32_SEED_VALUE ((unsigned long)0x46AF6449) // non-direct initial value of 0xFFFFFFFF

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 1;  // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1;  // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0;  // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 1;  // little endian
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1;  // 32-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 32-1;  // 32-bit polynomial order
CRCXOR = CRC32_POLYNOMIAL;  // set polynomial
CRCWDAT = CRC32_SEED_VALUE;  // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1;  // start CRC calculation

pointer = (unsigned long*)message;
length = sizeof(message)/sizeof(unsigned long);
while(length--)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL);  // wait if FIFO is full
CRCDAT = *pointer++;  // 32-bit word access to FIFO

}
while(CRCCONbits.CRCFUL);  // wait if FIFO is full
CRCDAT = 0;  // 32-bit dummy data to shift out the CRC result
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK;  // clear the interrupt flag
while(!IFS0bits.CRCIF);  // wait until shifts are done
crcResultCRC32 = CRCWDAT;  // get the final CRC result
// OPTIONAL reverse CRC value bit order and invert (must be 0x9AE0DAAF)
crcResultCRC32 = ~ReverseBitOrder(crcResultCRC32); 
while(1);
return 1;

}

unsigned long ReverseBitOrder(unsigned long data)
{
unsigned long maskin;
unsigned long maskout;
unsigned long result = 0;
unsigned char i;
maskin = 0x80000000;
maskout = 0x00000001;

for(i=0; i<32; i++)
{

if(data&maskin){
result |= maskout;

}
maskin >>= 1;
maskout <<= 1;

}
return result;
}
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例 60-21：数据宽度切换（32 位多项式、小尾数且 MOD 位 = 1）
// ASCII bytes "12345678"
volatile unsigned long message1[] = {0x34333231,0x38373635};
// ASCII bytes "123"
volatile unsigned char message2[] = {'1','2','3'};
volatile unsigned long crcResultCRC32 = 0;
int main(void)
{
unsigned char*  pointer8;
unsigned long* pointer32;
unsigned short  length;
#define CRC32_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x04C11DB7)
#define CRC32_SEED_VALUE ((unsigned long)0xFFFFFFFF) // direct initial value

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 1;  // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1;  // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0;  // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 1;  // little endian
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1;  // 32-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 32-1;  // 32-bit polynomial order
CRCXOR = CRC32_POLYNOMIAL;  // set polynomial
CRCWDAT = CRC32_SEED_VALUE;  // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1;  // start CRC calculation

pointer32 = (unsigned long*)message1;
length = sizeof(message1)/sizeof(unsigned long);
while(1)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL);  // wait if FIFO is full
length--;
if(length == 0)
{
break;

}
CRCDAT = *pointer32++;  // 32-bit word access to FIFO

}
CRCDAT = *pointer32;  // write last 32-bit data into FIFO
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK;  // clear the interrupt flag
while(!IFS0bits.CRCIF);  // wait until shifts are done
CRCCONbits.DWIDTH = 8-1;  // switch the data width to 8-bit

pointer8 = (unsigned char*)message2;  // calculate CRC
length = sizeof(message2)/sizeof(unsigned char);
while(length--)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL);  // wait if FIFO is full
length--;
if(length == 0)
{
break;

}
*((unsigned char*)&CRCDAT) = *pointer8++;  // byte access to FIFO

}
*((unsigned char*)&CRCDAT) = *pointer8;  // write last 8-bit data into FIFO
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK;  // clear the interrupt flag
while(!IFS0bits.CRCIF);  // wait until shifts are done
crcResultCRC32 = CRCWDAT;  // get the final CRC result (must be 0xE092727E)

while(1);
return 1;

}
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例 60-22：数据宽度切换（32 位多项式、小尾数且 MOD 位 = 0）
// ASCII bytes "12345678"
volatile unsigned long message1[] = {0x34333231,0x38373635};
// ASCII bytes "123"
volatile unsigned char message2[] = {'1','2','3'};
volatile unsigned long crcResultCRC32 = 0;
int main(void)
{
unsigned char*  pointer8;
unsigned long* pointer32;
unsigned short  length;
#define CRC32_POLYNOMIAL ((unsigned long)0x04C11DB7)
#define CRC32_SEED_VALUE ((unsigned long)0x46AF6449)  // non-direct initial value of 0xFFFFFFFF

CRCCON = 0;
CRCCONbits.MOD = 0;  // alternate mode
CRCCONbits.ON = 1;  // enable CRC
CRCCONbits.CRCISEL = 0;  // interrupt when all shifts are done
CRCCONbits.LENDIAN = 1;  // little endian
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1;  // 32-bit data width
CRCCONbits.PLEN = 32-1;  // 32-bit polynomial order
CRCXOR = CRC32_POLYNOMIAL;  // set polynomial
CRCWDAT = CRC32_SEED_VALUE;  // set initial value
CRCCONbits.CRCGO = 1;  // start CRC calculation

pointer32 = (unsigned long*)message1;
length = sizeof(message1)/sizeof(unsigned long)-1;
while(length--)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL);  // wait if FIFO is full
CRCDAT = *pointer32++;  // 32-bit word access to FIFO

}
while(CRCCONbits.CRCFUL);  // wait if FIFO is full
CRCDAT = *pointer32;  // write last 32-bit data into FIFO
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK;  // clear interrupt flag
while(!IFS0bits.CRCIF);  // wait until shifts are done

CRCCONbits.DWIDTH = 8-1;  // switch the data width to 8-bit
pointer8 = (unsigned char*)message2;  // calculate CRC
length = sizeof(message2)/sizeof(unsigned char)-1;
while(length--)
{

while(CRCCONbits.CRCFUL);  // wait if FIFO is full
*((unsigned char*)&CRCDAT) = *pointer8++;  // byte access to FIFO

}
while(CRCCONbits.CRCFUL);  // wait if FIFO is full
*((unsigned char*)&CRCDAT) = *pointer8;  // write last 8-bit data into FIFO
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK;  // clear interrupt flag
while(!IFS0bits.CRCIF);  // wait until shifts are done
CRCCONbits.DWIDTH = 32-1;  // switch data width to polynomial length 32-bit

CRCDAT = 0;          // write dummy data to shift out the CRC result
IFS0CLR = _IFS0_CRCIF_MASK;  // clear interrupt flag
while(!IFS0bits.CRCIF);  // wait until shifts are done
crcResultCRC32 = CRCWDAT;  // get the final CRC result (must be 0xE092727E)

while(1);
return 1;

}
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60.7  节能模式下的操作

60.7.1 休眠模式

如果模块工作时进入休眠模式，模块将暂停于当前状态，直到时钟恢复运行。

60.7.2 空闲模式

要在空闲模式下继续使模块全功能工作， SIDL 位必须在进入该模式前清零。

如果 SIDL = 1，该模块的行为与在休眠模式下相同；将传递待处理的中断事件，即使模块时钟不 
可用。

60.8  复位的影响

在器件复位后，会将所有 CRC 控制寄存器 （CRCCON、 CRCXOR 和 CRCWDAT）都复位为
0x00000000。这会禁止 CRC 模块。正在进行中的所有计算都将终止。
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60.9  相关应用笔记

本节列出了与手册本章内容相关的应用笔记。这些应用笔记可能并不是专为 PIC32 器件系列而编
写的，但其概念是相近的，通过适当修改并受到一定限制即可使用。当前与 32 位可编程循环冗余
校验 （CRC）相关的应用笔记有：

标题 应用笔记编号

目前没有相关的应用笔记。

注： 如需获取更多 PIC32 系列器件的应用笔记和代码示例，请访问 Microchip 网站 
（www.microchip.com）。
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60.10  版本历史

版本 A （2015 年 5 月）

这是本文档的初始版本。

版本 B （2016 年 3 月）

• 图：

- 更新了图 60-1。

• 示例：

- 更新了例 60-2 和例 60-3 至例 60-12。

版本 C （2016 年 6 月）

更新了第 60.5.4.4 节 “CRC 结果”和第 60.5.5 节 “中断操作”。

增加了第 60.6.4 节 “带有持久中断的 CRC 模块应用示例”。
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