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基于ARM Cortex-M3 的ES32W3120 系列MCU 

蓝牙5.0 

 2.4G RF收发器，符合Bluetooth低功耗
(BLE)5.0规范 

 支持单端RF端口 
 发送模式(0dBm)峰值电流7.0mA 
 接收模式峰值电流7.1mA 
 -25dBm ~+4.5dBm的可编程输出功率 
 接收器灵敏度-94dBm（1Mbps） 
内核                                                 
 ARM 32位Cortex-M3 CPU 

- 最高频率可达 48MHz 
- 带有存储保护单元(MPU) 

存储 
 512K Byte FLASH存储器 
 64K Byte SRAM数据存储 
 QSPI扩展外部FLASH 
电源、复位                                             
 工作电压范围: 1.8V≤VDD≤3.6V 
 支持片上 DC/DC和内部LDO 
 POR，BOR（支持8个阈值选择），LVD（支

持16个阈值选择） 
时钟                                                    

 外部高速晶体振荡器: 1 ~24MHz 

 内部高速RC振荡器:  
- 高速模式：24 MHz 输出 
- 低功耗模式：2 MHz 输出 

 外部低速晶体振荡器: 32.768KHz  

 内部低速RC振荡器: 128KHz  

 内部超低速RC振荡器: 32.768KHz 

 PLL支持最高96MHz时钟输出 

低功耗模式                                              
 支持以下低功耗模式 

- SLEEP 
- STOP1 
- STOP2 
- STANDBY 

系统外设                                                
 调试：SWD串口调试协议 
 调试配置控制模块（DBGC） 
 DMA：支持12个多路复用通道 

 PIS：支持16个互联通道 
 看门狗定时器：IWDT和WWDT 
 系统节拍定时器 
接口资源 
 通用IO：最多32个通用IO 
安全及运算加速单元 
 CRC 
 AES、DES/TDES、SM4加密 
 椭圆加密 
 真随机数发生器 
 运算加速器 
 HASH硬件加速器 
模拟 
 1路12位ADC：支持7个外部输入模拟通道 
 1路温度传感器 
 8通道输入触控按键TouchKey 
定时器 
 2路高级定时器：16位定时器，支持4路独

立的输入捕捉和输出比较通道，支持3路死
区可编程PWM互补输出通道，支持刹车功
能 

 2路通用定时器：16位定时器，支持4路独
立的输入捕捉和输出比较通道 

 2路基本定时器 
 1路低功耗定时器 
 RTC：支持日历、闹钟等功能 
通信接口 
 2路I2C接口：支持多主模式和总线仲裁，

支持8级深度FIFO，最高支持1MHz通信 
 2路SPI接口：支持16级深度FIFO 
 3路UART：支持16级深度FIFO，可支持

ISO/IEC7816-3 
音频 
 1路ADPCM：支持独立4通道IMA-ADPCM

解压缩算法。 
 1路PDMPCM：支持双通道输入输出 
其它功能 
 1路正交译码器QDEC 
 1路键盘扫描器Keyboard Scanner 

 
产品系列代码 产品代码 

ES32W3120 
ES32W3120NQ 

ES32W3120NK 
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第1章 简介 
该数据手册为 ES32W3120 MCU 提供订单信息以及器件物理特性。阅读数据手册时请配合用户手

册（ES32W3120 用户手册）一起使用。 
关于 Cortex-M3 可参考《Cortex-M3 技术参考手册》，可从 ARM 官网（http://infocenter.arm.com）

获得。 
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第2章 概述 
ES32W3120 系列是一款符合 Bluetooth 低功耗 5.0 规范的无线微控制器(MCU)，主要适用于

Bluetooth5.0 低功耗应用。ES32W3120 系列 MCU 支持 512KB FLASH 和 64KB SRAM，支持多达

32 个 IO，支持 1 路 12 Bit ADC，支持 1 路 RTC。带丰富的定时器资源，2 路高级定时器(AD16C4T)， 
2 路 16 位通用定时器(GP16C4T)，2 路基本定时器(BS16T)和 1 路低功耗定时器(LP16T)。支持丰

富的通信资源，包括 2 路 I2C，2 路 SPI/I2S，3 路 UART，1 路正交译码器 QDEC，1 路键盘扫描

器 Keyboard Scanner。支持 1 路独立 4 通道的 ADPCM 以及 1 路 PDMPCM 音频处理器。 
ES32W3120 系列 MCU 支持最高 48MHz 系统时钟频率。工作温度范围-40℃~105℃。 
主要用于遥控器、智能家居、智能电网、智能锁、语音交互、人机接口设配、联网传感器、无线鼠标等。 

2. 1 器件资源 
 

 ES32W3120NQ ES32W3120NK 

Flash 存储（Kbytes） 512 512 
SRAM（Kbytes） 64 64 

QSPI 支持 支持 
通用 IO 32 19 

12-bit ADC 1 1 
TK 触控按键 1 不支持 

安全及运算

加速单元 

CRC 1 1 
AES、DES、SM4 1 1 

椭圆加密 1 1 
真随机数发生器 1 1 
运算加速器 1 1 

HASH 硬件加速 1 1 

定时器 

高级 2 2 
通用 2 2 
基本 2 2 
低功耗 1 1 

通信 

I2C 2 1 
SPI 2 1 

USART 0 0 
UART 3 2 
QDEC 1 1 

Keyboard scan 1 1 
BLE5.0 1 1 

音频 
ADPCM 1 1 

PDMPCM 1 0 
CPU 运行频率 48MHz 48MHz 
工作电压范围 1.8V~3.6V 1.8V~3.6V 
工作环境温度 -40℃~105℃ -40℃~105℃ 
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 ES32W3120NQ ES32W3120NK 

封装 QFN48 QFN32 

表 2-1 器件资源列表 

 

Boot ROM

DMA

SRAM

SR
AM

 
in

te
rfa

ce
FL

A
SH

 
in

te
rfa

ce
FLASH

AHB总线矩阵

SYSC
FG CMU RMU PMU MSC GPIO

CRC CALC CRYP
T TRNG PIS

AHB至APB2 AHB至APB1

DC-DC/LDO

POR/BOR/L
VD

POR、备份域
POR
BOR

VDD10

HOSC

LOSC

HRC

LRC

PLL

PMU/RMU/C
MU

系统及外设时钟

LP16T0

ADC

IWDT/WWDT

RTC
接口

LOSC(32kHz) RTC

TIM0,1
(GP16C4T)

TIM2,3
(AD16C4T)

TIM4,5
(BS16T)

UART0,1,2,

SPI/I2S 0,1

I2C0,1

Touchkey

QUAD

中断请求

D
M

A
请
求

SWCLK
SWDIO

PA/PB[15:0],MRST

VDD33
VSS

RX,TX,CTS,RTS,CLK

MOSI,MISO,SCK,NSS

SCL,SDA

外部时钟输入

PWM输出

4 channels
3 comp channels
BRK,ETR input

HOSC_IN
HOSC_OUT

LOSC_IN
LOSC_OUT

ADC_IN0,ADC_IN1……ADC_IN7

LOSC_IN
LOSC_OUT

4 channels,16bit
ETR input

ULRC

Cortex-M3 CPU
Fmax: 48 MHz

SWD NVIC

I Bus

D
 Bus

System
 Bus

QSPI
QSPI_CLK,QSPI_CS,QSPI_DQ0,QSPI_DQ1,QSPI_DQ2,QSPI_DQ3,

BLE5.0

MPU

MRST

AHB至
APB3

MDM

RADIO

Keyboad 
Scanner
ADPCM

PDMPCM

ECC

TK_AMUX

KSCAN_IN/OUT

ZWEEL_*

PDM_IN

DBUG

 
图 2-1 ES32W3120 系列系统框图  
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LOSC
振荡电路
32768Hz

HOSC
振荡电路
1~48MHz

HRC
振荡电路
2MHz/
24MHz

LRC
振荡电路
128KHz
(±1%)

LOSC2

LOSC1

HOSC1

HOSC2

PLL1
倍频器

LOSC

HOSC

HRC

LRC

HOSM

LOSM

ULRC

HRC

LOSMEN

HOSMEN

LSM_CLK

HSM_CLK

to NMI

to NMI

LOSCEN

HOSCEN

HRCEN

LRCEN

PLL1EN PLL1SDIV

PLL1OL

HOSC

PLL1CLK

HRC

PULM

PULMEN

to NMI

PLL1CLKL

HOSC
LOSC
HRC
LRC
CLKFLT

SYS_CMD

Clock 
GateClock

Filter

CFT_CMD

SYSCLK
To AHB,core,memory,DMA,QSPI

Cortex free running clock FCLK

÷8 to systick timer

PLL1

HSCOS

÷1,2,4,8,16,
32,64,128

HSCO

LSCO

HSM_CLK

HRC

LSCLK

to CMU,RMU,PMU,PRS

15~33pF

15~33pF

HRCFSW

ULRC
振荡电路
32KHz
(±1%)

ULRC

ULRCEN

LOSC
LRC

ULRC

LSCOS

HSCODIV

1~48MHz

32768Hz

÷1,2,4,8,
…,4096

HCLK1

to Flash IAP,GPIO

to CRC,CALC,CRYPT,HASH,TRNG

÷1,2,4,8,
…,4096

PCLK1
to AD16CTx,GP16C4Tx,BS16Tx

to UARTx

to SPIx

to I2Cx

to QSPI

÷1,2,4,8,
…,4096

PCLK2

to APB2 peripherals

PCLK2DIV

HCLK1DIV

PCLK1DIV
to APB1 peripherals

LSCLK

to WWDT

CLKS(WWDT_CON)

LSCLK to IWDT

CLKS(IWDT_CON)

LSM_CLK
ULRC

to RTC

RTCCK

to AHB peripherals

LOSM: Low Speed Oscillator Security Management

HOSM: High Speed Oscillator Security Management
PULM: PLL Unlock Management
CMU: Clock Management Unit
RMU: Reset Management Unit
PMU: Power Management Unit

SYSCLK

BUZ

÷2,4,8,16,
…,512

÷1,2,3,4,
…,65536

BUZ

BUZZDIV BUZZDAT

SYSCLK
Gate

BUZZEN

PLL1CLKLto RTC ÷1,2,4 to ble(BLE_CLK)

PLL1OH PLL1CLKH

SYSCLK

PLL1CLKH
REFCLK

to QSPI
to ECC,ADPCM

÷1,2,4,8,
…,4096

PCLK3DIV

PCLK3
to APB3 peripherals

{QSPIRCS,SYS_CMD}

BLE_CLK to BLE MDEM

LSCK_CMD

ULRC
LRCDIV
LSM_CLK

LSCLK

÷4 LRCDIV

LRC
to Keyscan

LRC
to QDEC

to LPTIM
HRC

LOSC

...
LRC

LP16TCS

PLL1OL/PLL1CLKL：48MHz；PLL1OH/PLL1CLKH：96MHz

LSM_CLK

÷3
BLE_DIGCLK

BLE_DIGCLK

HCLK

32MHz

to ADC,DBGC

LSCLK to TK

SYSCLK预
分
频

器

1MHz

PLL1RDIV

DPLL

 

图 2-2 时钟树 
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2. 2 器件资源概述 
 

2. 2. 1 ES32W3120 系列MCU内核 

2. 2. 1. 1 ARM Cortex-M3 core 

ARM Cortex-M3 提供了高性能，低功耗，低成本的平台来满足 MCU 的实现要求。具备

出色的计算性能，并能够快速响应中断。 

2. 2. 1. 2 NVIC 

ES32W3120 系列 MCU 的嵌套向量中断控制器可支持 16 个优先级设定。并具备以下特

性： 

 NVIC 与内核紧密配合支持快速中断响应时间 

 中断向量表直接传递至内核 

 支持中断嵌套，咬尾和迟来 

2. 2. 1. 3 系统节拍定时器  

SysTick 定时器被捆绑在 NVIC 中，用于产生 SysTick 中断（向量号：15） 

2. 2. 1. 4 调试 

支持标准 SWD 协议的调试接口。 

调试通信口为 SWDIO 和 SWCLK。SWCLK 默认为下拉，SWDIO 默认为上拉。 

2. 2. 2 存储 

2. 2. 2. 1 FLASH 

512Kbyte FLASH 存储空间用于存放程序和数据。 

2. 2. 2. 2 SRAM 

64 Kbyte SRAM，支持单 CPU 周期访问。 

2. 2. 2. 3 QSPI 

可扩展外部 QSPI FLASH。 

2. 2. 3 系统管理 

2. 2. 3. 1 电源 

VDD33：1.8V~3.6V 电源，通过 VDD33 管脚为所有 IO、内部 DC-DC 以及内部 LDO 供

电。 

AVDD：为模拟模块提供电源 

更多细节请参考电源结构图 
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2. 2. 3. 2 电源监视 

 上电复位：当 VDD33 低于 VPOR/VPDR 时，器件处于复位状态。 

 欠压复位：上电期间，欠压复位（BOR）将使器件保持复位状态，直到电源电压达

到 1.6V。芯片默认 BOR 为开启状态，复位完成后，可通过软件选择 BOR 复位电

压阈值VBOR，或可将BOR禁止。芯片支持8个VBOR阈值选择。当电源电压（VDD）

降至所选 VBOR 阈值以下时，将使器件复位。 

 低电压监测：LVD 可用于监视 VDD 电源，通过设置 LVDEN 使能 LVD，将 VDD 电

压和 LVDS 所选择的电压阈值（VPVD）进行比较，并且支持产生 LVD 中断。 

2. 2. 3. 3 DC/DC转换器 

芯片采用降压型 DC/DC 转换，将降低电源电压 VDD33 的电压值到 1.4V，内部 LDO 使

用降压后的电压 VDD14 给系统供电，包括芯片内部的所有 LDO。DC/DC 转换器需要外

部 LC 滤波，以及相应的控制使能信号。对于大负载的应用，使用 DC/DC 转换器可以降

低系统的功耗，在负载较小的应用中不建议采用 DC/DC 转换的工作模式，避免功耗的浪

费。其中 DC/DC 转换器的效率在 85%以上。 

2. 2. 3. 4 低功耗模式 

ES32W3120 系列 MCU 支持 4 种低功耗模式来实现低功耗，快速唤醒时间以及可支持唤

醒源的组合选择。 

 SLEEP 模式： 

在SLEEP 模式下，CPU 时钟被关闭。所有外设可以继续工作并通过中断或事件唤醒CPU。 

 STOP1 模式： 

在 STOP1 模式下，CPU 和大部分外设时钟被关闭，所有高速时钟源被禁止，仅低速时

钟源可使能，可通过低速外设中断或外部管脚中断唤醒 CPU。 

 STOP2 模式 

在 STOP2 模式下，CPU 和大部分外设时钟被关闭处于掉电状态或保持状态。只有一些

低功耗外设还能继续工作，并通过中断唤醒芯片，大部分主电源域逻辑处于掉电状态，

部分 SRAM 数据保持。 

 STANDBY 模式 

STANDBY 模式消费最少的功耗。主电源域稳压器被关闭，内核大部分逻辑掉电。备份

域 ULRC、LOSC，RTC 等可工作。备份 RAM 继续保存数据。 

2. 2. 3. 5 时钟管理 

 1~48MHz 外部高速晶体振荡器（HOSC） 

 24MHz 或 2MHz 内部高速 RC 振荡器（HRC） 

 32768Hz 外部低速晶体振荡器（LOSC） 

 128KHz 内部低速振 RC 荡器（LRC） 

 32768Hz 内部超低速 RC 振荡器（ULRC） 

 内部锁相环倍频时钟（PLL） 
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2. 2. 3. 6 DMA 

DMA 控制器包含 12 个通道，每个 DMA 通道对应一个 DMA 多路复用器，每个多路复用

器包含了微控制器所有的 DMA 申请源。DMA 控制器可支持存储到存储，存储到外设以

及外设到存储之间的数据传输。 

2. 2. 3. 7 外设互联（PIS） 

PIS(Peripheral Interaction System)在微控制器中作为外设互联的桥接口使用，利用 PIS
可实现外设之间的相互触发，控制及自动化工作，提高系统的实时性和快速响应能力，

可避免占用过多的 CPU 资源并简化软件工作，为各种应用提供便捷。 

2. 2. 3. 8 看门狗定时器 

 独立看门狗定时器 

独立看门狗 IWDT，当硬件使能时，时钟强制为独立的 32KHz LRC 时钟，可用于检测软

件和硬件异常，如主时钟停振，程序跑飞不再喂狗等。 

 窗口看门狗定时器 

窗口看门狗 WWDT，对于过早或过晚喂狗都将产生 WWDT 复位，可用于检测软件没有

喂狗或在禁止喂狗区内喂狗行为，防止程序跑至不可控状态。 

2. 2. 4 外部接口 

2. 2. 4. 1 通用IO 

每个通用 GPIO 端口包含 16 个独立的引脚。这些引脚可单独配置为输入或输出。每个引

脚可额外地可配置为开漏输出或带滤波输入模式，配置为输出时可选择每个引脚的驱动

强度。大部分 IO 与模拟功能及其他数字外设功能复用。每个 IO 分别支持中断，映射到

16 个中断向量中。 

2. 2. 5 安全管理及运算加速 

2. 2. 5. 1 循环冗余校验（CRC） 

循环冗佘校验（CRC）发生器可以执行带可编程多项式设定的 CRC 计算。 

支持四个常用的多项式：CRC-CCITT，CRC-8，CRC-16 和 CRC-32 

 CRC-CCITT：X16 + X12 + X5 + 1 

 CRC-8：X8 + X2 + X + 1 

 CRC-16：X16 + X15 + X2 + 1 

 CRC-32：X32 + X26 + X23 + X22 + X16 + X12 + X11 + X10 + X8 + X7 + X5 + X4 + X2 + X 
+ 1 

2. 2. 5. 2 加密处理（CRYPT） 

硬件加密模块主要用于由硬件对数据进行加密或解密操作，支持的标准有 AES、DES、
SM4。 
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2. 2. 5. 3 真随机数发生器（TRNG） 

真随机数发生器（TRNG）可生产 1 位串行真随机数或 8/16/32 位并行真随机数。 

2. 2. 5. 4 运算加速器（CALC） 

运算加速器（CALC）可以执行平方根的运算加速。 

2. 2. 5. 5 椭圆曲线密码单元（ECC） 

ECC 算法模块是一款高性能、低成本的椭圆曲线密码算法硬件加速模块，支持素数域

P256 的椭圆曲线，可实现 ECDSA（NIST）、ECDH（NIST）、SM2（签名、加解密、

密钥交换）等多种算法。 

2. 2. 5. 6 HASH硬件加速模块 

HASH 杂凑算法运算单元通过硬件实现 SHA256、SM3 算法标准。 

SHA256 是国际通用的杂凑算法标准，符合 FIPS180-2 标准。 

SM3算法是国密局认证的商用密码杂凑算法，适用于商用密码应用中的数字签名和验证、

消息认证码的生成与验证以及随机数的生成，可满足多种密码应用的安全需求。 

SM3 杂凑算法定义为对长度为 l(l < 264)比特的消息 m，经过填充和迭代压缩，生成杂凑

值，杂凑值长度为 256 比特。 

SM3 硬件算法引擎（SM3 Engine）特别用于 SM3 算法中的压缩算法实现。 

2. 2. 6 模拟 

2. 2. 6. 1 模数转换（ADC） 

ADC 模块是 12 位精度的逐次逼近型模数转换器。它具有 10 个复用通道，可测量来自 7
个外部信号、两个内部信号(BT50 模拟前端 VTUNE 电压、温度传感器)和 VDET 电源电

压检测信号。这些通道的 A/D 转换可在单次、连续、扫描或不连续 采样模式下进行。

ADC 的结果存储在一个左对齐或右对齐的 16 位数据寄存器中。 

ADC 模块具有模拟看门狗特性，允许应用检测输入电压是否超过了用户自定义的阈值上

限或下限。 

ADC 支持 DMA 功能。 

2. 2. 6. 2 温度传感器（TEMP） 

温度传感器可生成与温度成线性变化的电压（范围为 Vmin to Vmax）。温度传感器在芯

片内部与 ADC 通道 8（ADC_IN8）复用，可将温度传感器电压转换成数字量输出。 

2. 2. 6. 3 触控按键TK 

支持最多 8 个触摸按键，一路按键补偿通道；支持 4 种工作频率可配置；支持可选基准

电压；支持触摸按键扫描中断；支持 1 个模拟比较器 ACP，负端参考电压可选 
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2. 2. 7 定时器 
ES32W3120 系列 MCU 包含了 2 个高级定时器，2 个通用定时器和 2 个基本定时器。功

能比较如下表所示： 

 
定时器计

数位宽 
计数类型 预分频系数 DMA 请求 

输入捕捉、

输出比较

通道 
互补输出 

高级定时

器（TIM2，
TIM3） 

16 位 

向上 

向下 

上下 

1到 65536 支持 4 支持 

通用定时

器（TIM0，
TIM1） 

16 位 

向上 

向下 

上下 

1到 65536 支持 4 不支持 

基本定时

器（TIM4，
TIM5） 

16 位 向上 1到 65536 支持 0 不支持 

低功耗定

时器

(LPTIM0) 
16 位 向上 8种分频系数 

(1,2,4,8,16,32,64,128) 
不支持 0 不支持 

表 2-2 定时器功能 

2. 2. 7. 1 高级定时器（TIM2, 3） 

高级定时器可被视为复用在 6 个通道上的 3 相 PWM。PWM 互补输出的死区时间可配。

另外高级定时器兼具通用定时器的所有功能。 

在调试模式下，高级定时器可被冻结，并禁止 PWM 输出。 

高级定时器可与其他定时器连接，一起配合使用，以达到同步或事件串联的目的。 

2. 2. 7. 2 通用定时器（TIM0,1） 

ES32W3120 系列 MCU 带 2 个通用定时器，每个定时器包含 4 个独立通道，具备以下

功能： 

 输入捕捉 

 输出比较 

 PWM 生成（边缘或中间对齐模式） 

 单脉冲输出 

通用定时器可与高级定时器连接，一起配合使用，以达到同步或事件串联的目的。 

在调试模式下，高级定时器可被冻结。 
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2. 2. 7. 3 基本定时器(TIM4,5) 

用于 16 位时基计数器或者产生事件触发其他外设工作。 

2. 2. 7. 4 低功耗定时器（LPTIM0） 

在低功耗模式（SLEEP,STOP1）下，通过配置合适的时钟源，可满足低功耗的基本应用，

如 16 位计数，以及 PWM 输出，脉冲输出等。 

2. 2. 7. 5 RTC及备份域 

RTC 及备份域通过开关从 VDD33 获取电源。备份域 SRAM 空间为 128Byte。 

系统复位（除备份域上电复位外）不会对 RTC 及备份域的内容或寄存器产生影响。 

RTC采用外部 32.768KHz 晶体振荡器时钟源或内部 ULRC、LRC/4时钟源。并支持产生定

时中断，闹钟中断等。 

2. 2. 8 通信 

2. 2. 8. 1 I2C 

支持 2 个 I2C 通道（I2C0，I2C1）。I2C（内部集成电路）总线接口用作微控制器和 I2C 
串行总线之间的接口。它提供多主模式功能，可以控制所有 I2C 总线特定的序列、协议、

仲裁和时序。它支持标准和快速模式。它还与 SMBus 2.0 兼容。它可以用于多种用途，

包括 CRC 生成和验证、SMBus（系统管理总线）以及 PMBus（电源管理总线）。另外

I2C 通信时可利用 DMA 功能来减轻 CPU 的工作量。 

2. 2. 8. 2 SPI 

支持 2 个 SPI 接口(SPI0，1，2)。串行外设接口 (SPI) 可与外部器件进行半双工/全双工

的同步串行通信。该接口可配置为主模式，在这种情况下，它可为外部从器件提供通信

时钟 (SCK)。该接口还能够在多主模式配置下工作。它可用于多种用途，包括基于双线

的单工同步传输，其中一条可作为双向数据线，或使用 CRC 校验实现可靠通信。SPI
支持 DMA 对所发送和接收数据进行传输。 

2. 2. 8. 3 UART 

支持 3 个 UART 接口(UART0,1,2,)。通用异步收发控制器(UART)支持与外部设备进行全

双工数据通信和半双工单线通信。UART 支持波特率自动测量功能。并且提供了 16 级深

度 FIFO 可提高发送或接收的效率，减少打断 CPU 的次数。UART 还支持支持多点通信

（RS-485），LIN（局域互连网络）、红外通信协议（IrDA SIR），以及硬件自动流控制 
(CTS/RTS)。 

2. 2. 9 音频 

2. 2. 9. 1 ADPCM 

支持独立 4 通道 IMA-ADPCM 解压缩算法。 

2. 2. 9. 2 PDM2PCM 

PDM2PCM 转换器主要将高采样率、单比特脉冲密度调制（PDM）数字音频信号转换为

低采样率、16 比特精度的脉冲编码调制（PCM）数字音频信号。支持双声道输入输出，
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8 级深度的 FIFO 以及 DMA 操作等。 

2. 2. 10 其它功能 

2. 2. 10. 1 QDEC 

正交译码器支持自动解析由光机械鼠标生成的两路正交信号。支持在将正交信号解析为

位移偏移量 8bit DeltaZ；支持多种模式：机械鼠标  rambol 鼠标（单路正交信号） 光
电鼠标（正向正交信号） 光电鼠标（反向正交信号）；支持多种正交信号采样模式：双

沿 上升沿 下降沿；支持通过 GPIO 控制外部 LED/光感应器件。 

2. 2. 10. 2 Keyboard Scanner 

Keyboard_Scanner 在没有主机控制的情况下，可以自动检测按键事件，并且存储在缓

存中。最大支持按顺序扫描 8 行 20 列共 160 个按键；支持 16 个 byte 的按键 index 缓

存；支持 ghost 功能，最大支持 2 键锁定（N-key roll-over）；支持硬件防弹跳和噪声以及

毛刺过滤； 
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第3章 管脚说明 
 

3. 1 管脚图 

3. 1. 1 QFN48 
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图 3-1 ES32W3120 QFN48 顶视图 
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3. 1. 2 QFN32 
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图 3-2 ES32W3120 QFN32 顶视图 
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3. 2 管脚功能定义 

3. 2. 1 PIN MUX 
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X_IN0 

ADC_IN0/TK_A

MUX_IN0 

PA2 UART0_TXD I2C1_SMBA GP16C4T0_C

H3 

RTC_TAMPER0 TKOUTS0 KSCAN_KSI0 

9 7 PA3 ADC_IN1/TK_AMU

X_IN1 

ADC_IN1/TK_A

MUX_IN1 

PA3 UART0_RXD I2S0_CLK GP16C4T0_C

H4 

RTC_TAMPER1 TKOUTS1 KSCAN_KSI1 

10 8 PA4 ADC_IN2/TK_AMU

X_IN2 

ADC_IN2/TK_A

MUX_IN2 

PA4 UART0_CTS GP16C4T1_C

H1 

SPI1_SCK WLAN_TX(I) TKOUTS2 KSCAN_KSI2 

11 9 PA5 ADC_IN3/TK_AMU

X_IN3 

ADC_IN3/TK_A

MUX_IN3 

PA5 UART0_RTS GP16C4T1_C

H2 

SPI1_NSS WLAN_RX(I) TKOUTS3 KSCAN_KSI3 

12 10 PA9 CAP_CX CAP_CX PA9 SPI0_MISO  PIS_CH0P DIG_TEST1 QSPI_DQ3 KSCAN_KSI7 

13  PB0 OSC32K_OUT/ OSC32K_OUT/ PB0 AD16C4T0_CH SPI1_SCK  AUDIO_SYNC0  KSCAN_KSO6 
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FUNC_ALT0 FUNC_ALT1 FUNC_ALT2 FUNC_ALT3 FUNC_ALT4 FUNC_ALT5 FUNC_ALT6 FUNC_ALT7 

Q
FN

48
 

Q
FN

32
 

AMUX_OUT_2 AMUX_OUT_2 1N 

14  PB1 OSC32K_IN OSC32K_IN PB1 AD16C4T0_CH

1 

SPI1_NSS PDM2PCM_C

H1 

AUDIO_SYNC1 TRACECLK KSCAN_KSO7 

15 11 PA8 ADC_IN6/TK_AMU

X_IN6 

ADC_IN6/TK_A

MUX_IN6 

PA8 SPI0_NSS  GP16C4T0_ET

R 

DIG_TEST0 TKOUTS6 KSCAN_KSI6 

16 12 PA7 ADC_IN5/TK_AMU

X_IN5 

ADC_IN5/TK_A

MUX_IN5 

PA7 SPI0_SCK GP16C4T1_C

H4 

SPI1_MOSI BLE_RX(O) TKOUTS5 KSCAN_KSI5 

17 13 PA6 ADC_IN4/TK_AMU

X_IN4 

ADC_IN4/TK_A

MUX_IN4 

PA6 UART0_SCK GP16C4T1_C

H3 

SPI1_MISO BLE_TX(O) TKOUTS4 KSCAN_KSI4 

18 14 VDD33          

19 15 PA11 TK_AMUX_IN7 TK_AMUX_IN7 PA11 LP16T_EXTCK UART1_TXD PIS_CH2P BLE_IN_PROCE

SS(O) 

TKOUTS7 KSCAN_KSO1 

20 16 PA10 VREFP_EX VREFP_EX PA10 SPI0_MOSI GP16C4T1_E

TR 

PIS_CH1P BLE_SYNC(O) QSPI_N_SS KSCAN_KSO0 

21 17 PA0 SWD_SCK/ISP_S

CK 

SWD_SCK/ISP

_SCK 

PA0  I2C1_SCL GP16C4T0_C

H1 

UART0_RXD   

22 18 PA1 SWD_SDA/ISP_S

DA 

SWD_SDA/ISP

_SDA 

PA1  I2C1_SDA GP16C4T0_C

H2 

UART0_TXD   

23  PB2 ADC_INP_TEST ADC_INP_TES

T 

PB2 AD16C4T0_CH

2N 

SPI1_MISO  AUDIO_SYNC2 TRACED0/TR

ACESWO 

KSCAN_KSO8 

24  PB3 ADC_INN_TEST ADC_INN_TES

T 

PB3 AD16C4T0_CH

2 

SPI1_MOSI UART2_TXD  TRACED1 KSCAN_KSO9 

25  PB4   PB4 AD16C4T0_CH

3N 

I2C1_SCL UART2_RXD I2S1_CLK TRACED2 KSCAN_KSO10 
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FUNC_ALT0 FUNC_ALT1 FUNC_ALT2 FUNC_ALT3 FUNC_ALT4 FUNC_ALT5 FUNC_ALT6 FUNC_ALT7 

Q
FN

48
 

Q
FN

32
 

26  PB5   PB5 AD16C4T0_CH

3 

I2C1_SDA UART2_CTS LP16T_EXTCK TRACED3 KSCAN_KSO11 

27  PB6   PB6 AD16C4T0_CH

4 

I2C1_SMBA UART2_RTS LP16T_OUT RTCO(O) KSCAN_KSO12 

28  PB7   PB7  AD16C4T1_E

TR 

UART2_SCK PIS_CH0P LSCO(O) KSCAN_KSO13 

29  PB8   PB8 PDMPCM_CH

1 

AD16C4T1_B

KIN 

 PIS_CH1P HSCO(O) KSCAN_KSO14 

30  PB9   PB9 I2C0_SMBA AD16C4T1_C

H1N 

QDEC_ZW_ZA PIS_CH2P XOSC_TST_

CKI(I) 

KSCAN_KSO15 

31 19 PA13   PA13  UART1_CTS I2C0_SMBA BLE_PTI1(O) QSPI_DQ1 KSCAN_KSO3 

32 20 PA14   PA14 AD16C4T0_ET

R 

UART1_RTS I2C0_SCL BLE_PTI2(O) QSPI_DQ0 KSCAN_KSO4 

33 21 PA15 AUMX_OUT_1 AUMX_OUT_1 PA15 AD16C4T0_BK

IN 

UART1_SCK I2C0_SDA BLE_PTI3(O) QSPI_SCK KSCAN_KSO5 

34 22 PA12   PA12 LP16T_OUT UART1_RXD PIS_CH3P BLE_PTI0(O) QSPI_DQ2 KSCAN_KSO2 

35 23 VDD33   VDD33       

36 24 PB10   PB10 I2C0_SCL AD16C4T1_C

H1 

QDEC_ZW_ZA

_EN 

PIS_CH3P QSPI_DQ3 KSCAN_KSO16 

37  PB11   PB11 I2C0_SDA AD16C4T1_C

H2N 

QDEC_ZW_ZB UART0_TXD QSPI_DQ2 KSCAN_KSO17 

38  PB12   PB12 SPI0_SCK AD16C4T1_C

H2 

QDEC_ZW_ZB

_EN 

UART0_RXD QSPI_DQ1 KSCAN_KSO18 

39  PB13   PB13 SPI0_NSS AD16C4T1_C QDEC_ZLED_ UART0_CTS QSPI_DQ0 KSCAN_KSO19 
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FUNC_ALT0 FUNC_ALT1 FUNC_ALT2 FUNC_ALT3 FUNC_ALT4 FUNC_ALT5 FUNC_ALT6 FUNC_ALT7 

Q
FN

48
 

Q
FN

32
 

H3N OUT 

40 25 PB14 BT50_AFE_TSTN BT50_AFE_TS

TN 

PB14 SPI0_MISO AD16C4T1_C

H3 

QDEC_ZA UART0_RTS QSPI_SCK EN_XOSC(O) 

41 26 PB15 BT50_AFE_TSTP BT50_AFE_TS

TP 

PB15 SPI0_MOSI AD16C4T1_C

H4 

QDEC_ZB UART0_SCK QSPI_N_SS  

42 27 VDD10          

43 28 VLX          

44 29 VDD33          

45 30 VFB          

46 31 OSCO          

47 32 OSCI          

48  VDDA33_C

RY 

         

表 3-1 ES32W3120 系列 MCU 的 PINMUX
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3. 2. 2 PIN管脚描述 

3. 2. 2. 1 QFN48 封装管脚功能描述 

Pin 
No. 

Pin Name DIR A/D Description 

1 VDDA33 I P BT50 AFE 模拟模块 3.30V 工作电压输入管脚 

2 VDDA14 I P 2.4GHz Transceiver Radio 模块 1.40V 工作输入电压 

3 VDD11_PA O P PA  LDO 1.10V 输出电压 

4 ANT I/O A 2.4GHz Transceiver RF 端口 

5 VDD11_ANA O P ANA  LDO 1.10V 输出电压  

6 VDD33 I P I/O、Power-switch、低速 32.768 晶振 3.3V 工作电压 

7 MRSTN I D 芯片外部复位端口，低电平有效 

8 

GPIO_PA2 

ADC_IN0 

TK_AMUX_IN0 

I/O 

I 

I 

D 

A 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模拟输入通道 0； 

3）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 0； 

9 

GPIO_PA3 

ADC_IN1 

TK_AMUX_IN1 

I/O 

I 

I 

D 

A 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模拟输入通道 1； 

3）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 1； 

10 

GPIO_PA4 

ADC_IN2 

TK_AMUX_IN2 

I/O 

I 

I 

D 

A 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模拟输入通道 2； 

3）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 2； 

11 

GPIO_PA5 

ADC_IN3 

TK_AMUX_IN3 

I/O 

I 

I 

D 

A 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模拟输入通道 3； 

3）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 3； 

4）BootPin（拉高芯片会一直处于 BootLoader 内） 

12 

GPIO_PA9 

CAP_CX 

AMUX_OUT_2 

I/O 

O  

O 

D 

A 

 A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）触控按键 Touchkey 电容接入口，电容范围 2.2nf~20nf，默认 10nf； 

3）内部模拟 MUX2 模块输出管脚；（仅用于测试模式） 

13 
GPIO_PB0 

OSC32K_IN 

I/O 

O 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）32.768 低速晶振连接管脚； 

14 
GPIO_PB1 

OSC32K_OUT 

I/O 

I 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）32.768 低速晶振连接管脚； 

15 

GPIO_PA8 

ADC_IN6 

TK_AMUX_IN6 

I/O 

I 

I 

D 

A 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模拟输入通道 6； 

3）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 6； 

16 

GPIO_PA7 

ADC_IN5 

TK_AMUX_IN5 

I/O 

I 

I 

D 

A 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模拟输入通道 5； 

3）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 5； 

17 

GPIO_PA6 

ADC_IN4 

TK_AMUX_IN4 

I/O 

I 

I 

D 

A 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模拟输入通道 4； 

3）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 4； 

18 VDD33 I P I/O、备份域逻辑模块、Power-Switch、32KHz 内部 RC 以及 eFlash 的 3.3V 工作电压 
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Pin 
No. 

Pin Name DIR A/D Description 

19 
GPIO_PA11 

TK_AMUX_IN7 

I/O 

I 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 7； 

20 
GPIO_PA10 

VREFP_EX 

I/O 

I 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 外部正向参考电压输入端； 

21 

GPIO_PA0 

SWD_SCK 

ISP_SCK 

I/O 

I 

I 

D 

D 

D 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）内核调试模块 SWD 时钟输入管脚； 

3）ISP eFlash 编程模块时钟输入管脚； 

22 

GPIO_PA1 

SWD_SDA 

ISP_SDA 

I/O 

I/O 

I/O 

D 

D 

D 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）内核调试模块 SWD 数据管脚； 

3）ISP eFlash 编程模块数据管脚； 

23 
GPIO_PB2 

ADC_INP_TST 

I/O 

O 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模块的正端输入信号；（仅用于测试观测） 

24 
GPIO_PB3 

ADC_INN_TST 

I/O 

O 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模块的负端输入信号；（仅用于测试观测） 

25 GPIO_PB4 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

26 GPIO_PB5 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

27 GPIO_PB6 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

28 GPIO_PB7 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

29 GPIO_PB8 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

30 GPIO_PB9 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

31 GPIO_PA13 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

32 GPIO_PA14 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

33 
GPIO_PA15 

AMUX_OUT_1 

I/O 

O 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）内部模拟 MUX 模块输出管脚；（仅用于测试模式） 

34 GPIO_PA12 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

35 VDD33 I P I/O、LDO、AMUX、IBIAS 以及内部 128KHz 时钟 LRC 的 3.3V 工作电压 

36 GPIO_PB10 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

37 GPIO_PB11 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

38 GPIO_PB12 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

39 GPIO_PB13 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

40 
GPIO_PB14 

BT50_AFE_TSTN 

I/O 

I/O 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）BLE5.0 模拟前端模拟测试管脚；（仅用于测试模式） 

41 
GPIO_PB15 

BT50_AFE_TSTP 

I/O 

I/O 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）BLE5.0 模拟前端模拟测试管脚；（仅用于测试模式） 

42 VDD10 O P 内部数字 LDO 1.0V 输出管脚。（需要外接电容） 

43 VLX O P DCDC 转换器 1.40V 输出管脚，外部需要接电感、电容 

44 VDD33 I P DCDC 转换器 3.30v 工作电压输入管脚 

45 VFB I P DCDC 转换器 1.40V 电压反馈输入管脚 

46 OSCO O A 外部高速晶振连接管脚 

47 OSCI I A 外部高速晶振连接管脚 

48 VDDA33_CRY I P BT50 AFE 模块内高速时钟模块 3.30V 工作电压输入管脚 



                 ES32W3120 数据手册 

V1.0 27/72 
版权所有©上海东软载波微电子有限公司 http://www.essemi.com 

3. 2. 2. 2 QFN32 封装管脚功能描述 

Pin 
No. 

Pin Name DIR A/D Description 

1 VDDA33 I P BT50 AFE 模拟模块 3.30V 工作电压输入管脚 

2 VDDA14 I P 2.4GHz Transceiver Radio 模块 1.40V 工作输入电压 

3 ANT I/O A 2.4GHz Transceiver RF 端口 

4 VDD33 I P I/O、Power-switch、低速 32.768 晶振 3.3V 工作电压 

5 MRSTN I D 芯片外部复位端口，低电平有效 

6 

GPIO_PA2 

ADC_IN0 

TK_AMUX_IN0 

I/O 

I 

I 

D 

A 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模拟输入通道 0； 

3）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 0； 

7 

GPIO_PA3 

ADC_IN1 

TK_AMUX_IN1 

I/O 

I 

I 

D 

A 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模拟输入通道 1； 

3）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 1； 

8 

GPIO_PA4 

ADC_IN2 

TK_AMUX_IN2 

I/O 

I 

I 

D 

A 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模拟输入通道 2； 

3）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 2； 

9 

GPIO_PA5 

ADC_IN3 

TK_AMUX_IN3 

I/O 

I 

I 

D 

A 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模拟输入通道 3； 

3）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 3； 

4）BootPin（拉高芯片会一直处于 BootLoader 内） 

10 
GPIO_PB0 

OSC32K_IN 

I/O 

O 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）32.768 低速晶振连接管脚； 

11 
GPIO_PB1 

OSC32K_OUT 

I/O 

I 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）32.768 低速晶振连接管脚； 

12 

GPIO_PA7 

ADC_IN5 

TK_AMUX_IN5 

I/O 

I 

I 

D 

A 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模拟输入通道 5； 

3）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 5； 

13 

GPIO_PA6 

ADC_IN4 

TK_AMUX_IN4 

I/O 

I 

I 

D 

A 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 模拟输入通道 4； 

3）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 4； 

14 VDD33 I P 
I/O、备份域逻辑模块、Power-Switch、32KHz 内部 RC 以及 eFlash 的 3.3V 工作电

压 

15 
GPIO_PA11 

TK_AMUX_IN7 

I/O 

I 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）触控按键 Touchkey 模拟输入通道 7； 

16 
GPIO_PA10 

VREFP_EX 

I/O 

I 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）ADC 外部正向参考电压输入端； 

17 

GPIO_PA0 

SWD_SCK 

ISP_SCK 

I/O 

I 

I 

D 

D 

D 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）内核调试模块 SWD 时钟输入管脚； 

3）ISP eFlash 编程模块时钟输入管脚； 

18 GPIO_PA0 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 
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Pin 
No. 

Pin Name DIR A/D Description 

SWD_SDA 

ISP_SDA 

I/O 

I/O 

D 

D 

2）内核调试模块 SWD 数据管脚； 

3）ISP eFlash 编程模块数据管脚； 

19 GPIO_PA13 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

20 GPIO_PA14 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

21 
GPIO_PA15 

AMUX_OUT_1 

I/O 

O 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）内部模拟 MUX 模块输出管脚；（仅用于测试模式） 

22 GPIO_PA12 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

23 VDD33 I P I/O、LDO、AMUX、IBIAS 以及内部 128KHz 时钟 LRC 的 3.3V 工作电压 

24 GPIO_PB10 I/O D 1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

25 
GPIO_PB14 

BT50_AFE_TSTN 

I/O 

I/O 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）BLE5.0 模拟前端模拟测试管脚；（仅用于测试模式） 

26 
GPIO_PB15 

BT50_AFE_TSTP 

I/O 

I/O 

D 

A 

1）通用 GPIO 管脚，支持弱上拉/弱下拉、大电流模式以及开漏输出功能； 

2）BLE5.0 模拟前端模拟测试管脚；（仅用于测试模式） 

27 VDD10 O P 内部数字 LDO 1.0V 输出管脚。（需要外接电容） 

28 VLX O P DCDC 转换器 1.40V 输出管脚，外部需要接电感、电容 

29 VDD33 I P DCDC 转换器 3.30v 工作电压输入管脚 

30 VFB I P DCDC 转换器 1.40V 电压反馈输入管脚 

31 OSCO O A 外部高速晶振连接管脚 

32 OSCI I A 外部高速晶振连接管脚 
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第4章 存储器映射图 
 

512MByte Cortex-
M3's private 
peripherals

External 
Peripherals

(Not Used 1GB)

External RAM
(Not Used 1GB)

512MByte 
Peripherals

512MByte SRAM

512MByte code

0x0000_0000

0x1FFF_FFFF
0x2000_0000

0x3FFF_FFFF
0x4000_0000

0x5FFF_FFFF
0x6000_0000

0x9FFF_FFFF
0xA000_0000

0xDFFF_FFFF
0xE000_0000

0xFFFF_FFFF

Up to 512KByte 
FLASH

0x0000_0000

0x0007_FFFF

Reserved
0x0008_3FFF

0x0FFF_FFFF
0x1000_00004KByte IAP ROM
0x1000_0FFF

Reserved 0x1000_1000
0x13FF_FFFF

Up to 64KByte 
SRAM

0x2000_0000

0x2000_FFFF

Reserved
0x2001_0000

0x3FFF_FFFF

16KByte FLASH 
INFO 0x0008_0000

0x0008_0800

ROM Table

External PPB

Reserved
TPIU

Reserved
System control

Reserved
FPB
DWT
ITM 0xE000 0000

0xE000 1000

0xE000 2000

0xE000 3000

0xE000 E000

0xE000 F000

0xE004 0000

0xE004 1000

0xE004 2000

0xE00F F000
0xE00F FFFF

APB1
0x4000_0000

0x4003_FFFF

APB2
0x4004_0000

0x4007_FFFF

AHB1
0x4008_0000

0x400B_FFFF

Reserved

0x400C_0000

0x5FFF_FFFF

QSPI FLASH 
Mapping 0x1400_0000

0x1BFF_FFFF

Reserved
0x1C00_0000

0x1FFF_FFFF

AHB2
0x400F_FFFF
0x4010_0000

 

图 4-1 存储器映射 
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第5章 电气特性 

5. 1 参数说明 
如无特别说明，所有电压的参考地为 VSS。 

5. 1. 1 最小值和最大值 
如无特别说明，最大值和最小值是在指定温度范围内测试所有元器件后，在最差条件下（包括环境

温度，电源电压以及测试频率等）应能够保证的数据。 

5. 1. 2 典型值 
典型值为温度 TA=25℃，电源电压 VDD=3.3V（电压范围 1.8V≤VDD≤3.6V）条件下的电气值。 

5. 1. 3 典型曲线 
 

5. 1. 4 负载电容 
端口负载 

PIN

C

 

图 5-1 端口负载电容 

5. 1. 5 端口输入电压 
测量示意图如下： 

VIN

PIN

 

图 5-2 端口输入电压测量 
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5. 1. 6 芯片电源 
 

VDD33

WKUP

MRSTn

VSS

DCDC

VDD14

LDO

LPLDO

HPLDO

V
D

D
33

V
D

D
14

VDD33

VFB
VDD10

eFlash

Sram

Peripherals

GPIOxx

Main Power Domain(1.0v)

Cortex-M3

1

Backup Power Domain(3.3v)

RTC

ULRC

LOSC Backup
Sram

LOCM

Backup
PMU

RTCWK WDTWK

APB

Mux

BKPC

GPIO_PA09~GPIO_PA02

Analog
Module

ADC

VDD33

VDD33

BT50_AFE

LD
O

1.
1

VDDA14

……

VDD10

VLX

VFB
10uF

VSS

1.40V

3.3v

VSS

0.1uF

0.1uF

VDDA33

VSS

0.1uF

3.3v

33uH

3.3v

10uF

GPIO PAD

VSS

0.1uF

3.3v

VDDA33_CRY
H

O
S

C

L

VSS

 
图 5-3 芯片电源 

注 1： DCDC 的外部电路中电感 L 的值为 33uH（建议封装为绕线电感，额定电流 300mA 以上）； 

 

5. 1. 7 电流测量 

VSS

I

I

Iavdd

VSS

C

3.3v

VSS

C

3.3v

VDD33

VDDA33

Ivdd

 
图 5-4 电流测量 



                 ES32W3120 数据手册 

V1.0 32/72 
版权所有©上海东软载波微电子有限公司 http://www.essemi.com 

5. 2 芯片极限参数 
以下表格为芯片耐受的极限电气参数值，超过范围可能导致芯片永久性破坏。 

标号 参数 条件 最小值 最大值 单位 
VDD 芯片主电源 – -0.3 5.40 V 
VDDA 模拟电源 – -0.3 5.40 V 
VIN 端口输入电压 – -0.3 3.60 V 

|△VDDx| 
各 VDD 电源端口

的差值 
– – 50 mV 

|VSSx-VSS| 
各 VSS 端口之间

的差值 
– – 50 mV 

VESD 静电释放 – 请参照 5.3.12 章节描述  

表 5-1 电压特性参数 

标号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

IVDD 
流经VDD和VDDA

的总电流 
– – 200 mA 

IVSS 流经 VSS 的总电流 – – 200 mA 

IIO 
拉电流（输出高） 非大电流 IO – 8 mA 

灌电流（输出低） 非大电流 IO – 10 mA 

ILATCH I/O 闩锁电流 常温 100 350 mA 

表 5-2 电流特性参数 

标号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

TSTG 储存温度范围 – -45 125 ℃ 

TJ 结温 – – 125 ℃ 

表 5-3 温度电气参数 
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5. 3 运行条件 

5. 3. 1 通常运行条件 

标号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

fHCLK 
内部 AHB 总

线时钟频率 
– – 48 MHz 

fPCLK1 
内部 APB1 总

线时钟频率 
– – 48 MHz 

fPCLK2 
内部 APB2 总

线时钟频率 
– – 48 MHz 

fPCLK3 
内部 APB3 总

线时钟频率 
– – 48 MHz 

VDD 电源电压 – 1.8 3.6 V 
VDDA 模拟电源 – 1.8 3.6 V 
PD 电源功耗

@TA=85℃或

@TA=105℃ 

QFN48 – 43.05 
mW  QFN32 – 43.05 

    
TA 环境温度 – -40 105 ℃ 
TJ 结温 – -40 125 ℃ 

表 5-4 芯片通常运行条件 

5. 3. 2 芯片在上电和掉电时的参数条件 

标号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

tVDD 
VDD 上升速率 常温 – 1.1×105 us/V 
VDD 下降速率 常温 – 4.0×104 us/V 

表 5-5 芯片在上电和掉电时的参数条件 
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5. 3. 3 复位和电源管理模块电气参数 

标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VPOR/VPDR 
上电复位和

掉电复位的

阈值 

上升沿 – 1.5 – 
V 

下降沿 – 1.4 – 

VPORHYST POR 迟滞 – – 100 – mV 

VBOR 
VBOR 电压

档位选择 

BOR33VS=000 – 1.30 – 

V 

BOR33VS=001 – 1.40 – 
BOR33VS=010 – 1.50 – 
BOR33VS=011 1.55 1.60 1.65 
BOR33VS=100 1.65 1.70 1.75 
BOR33VS=101 1.95 2.00 2.10 
BOR33VS=110 2.40 2.50 2.60 
BOR33VS=111 2.60 2.70 2.80 

VBORHYST 
VBOR 电压

迟滞 
– 70 80 90 mV 

VLVD 
LVD 电压阈

值选择 

LVDS=0000（上升沿） 1.80 1.85 1.90 

V 

LVDS=0000（下降沿） 1.65 1.70 1.75 
LVDS=0001（上升沿） 1.90 1.95 2.00 
LVDS=0001（下降沿） 1.85 1.90 1.95 
LVDS=0010（上升沿） 2.00 2.05 2.10 
LVDS=0010（下降沿） 1.95 2.00 2.05 
LVDS=0011（上升沿） 2.10 2.15 2.20 
LVDS=0011（下降沿） 2.05 2.10 2.15 
LVDS=0100（上升沿） 2.20 2.25 2.30 
LVDS=0100（下降沿） 2.15 2.20 2.25 
LVDS=0101（上升沿） 2.30 2.35 2.40 
LVDS=0101（下降沿） 2.25 2.30 2.35 
LVDS=0110（上升沿） 2.40 2.45 2.50 
LVDS=0110（下降沿） 2.30 2.35 2.40 
LVDS=0111（上升沿） 2.50 2.55 2.60 
LVDS=0111（下降沿） 2.40 2.45 2.50 
LVDS=1000（上升沿） 2.60 2.65 2.70 
LVDS=1000（下降沿） 2.50 2.55 2.60 
LVDS=1001（上升沿） 2.70 2.75 2.80 
LVDS=1001（下降沿） 2.60 2.65 2.70 
LVDS=1010（上升沿） 2.80 2.85 2.90 
LVDS=1010（下降沿） 2.70 2.75 2.80 
LVDS=1011（上升沿） 2.90 2.95 3.00 
LVDS=1011（下降沿） 2.75 2.80 2.85 
LVDS=1100（上升沿） 3.00 3.05 3.10 
LVDS=1100（下降沿） 2.85 2.90 2.95 
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标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VLVDHYST 
VLVD 电压迟

滞 
– 70 80 150 mV 

VRSTTEMPO 
POR 复位输

出迟延 
– – 30 – us 

表 5-6 复位和电源管理模块电气参数 
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5. 3. 4 电流特性 
芯片消费的电流涉及到电源电压，环境温度，端口负载，器件软件配置，运行频率和模式

等。 

最大电流值在以下条件下测得： 

 所有 IO 处于关闭状态或者输入状态（固定电平输入），无负载 

 无特别说明情况下所有外设关闭 

 FLASH 的访问为 0wait（TBD MHz）,1wait(TBD MHz) 

 FLASH 预取指开启 

 当外设使能时，fPCLK1=fHCLK,fPCLK2=fHCLK,fPCLK3=fHCLK 

 

标号 参数 条件 fHCLK 

典型值 
（VDD=3.3V） 

最大值

（VDD=3.6V） 单位 
25℃ 85℃ 105℃ 

IVDD RUN  

HOSC 时钟源 
所有外设使能 
蓝牙收发关闭 
DCDC 关闭 

48MHz 9.845 11.475 12.729 
mA 

32MHz 7.078 8.685 9.944 

HOSC 时钟源 
所有外设使能 
蓝牙收发关闭 
DCDC 使能 

48MHz 6.070 6.887 7.544 
mA 

32MHz 4.630 5.536 6.176 

HOSC 时钟源 
所有外设关闭 
蓝牙收发关闭 
DCDC 关闭 

48MHz 5.107 6.572 7.813 
mA 

32MHz 3.900 4.647 6.638 

HOSC 时钟源 
所有外设关闭 
蓝牙收发关闭 
DCDC 使能 

48MHz 3.146 4.022 4.629 
mA 

32MHz 2.667 3.566 4.191 

HRC 时钟源 
所有外设使能 
蓝牙收发关闭 
DCDC 关闭 

24MHz 5.810 7.386 8.628 
mA 

2MHz 2.126 3.675 4.941 

HRC 时钟源 
所有外设使能 
蓝牙收发关闭 
DCDC 使能 

24MHz 3.963 4.916 5.537 
mA 

2MHz 2.163 3.215 3.803 

HOSC 时钟源 
部分外设使能 

蓝牙处于发送模式 
48MHz 15.420 16.532 17.676 mA 
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标号 参数 条件 fHCLK 

典型值 
（VDD=3.3V） 

最大值

（VDD=3.6V） 单位 
25℃ 85℃ 105℃ 

(TX Power 0dBm) 
DCDC 关闭 

HOSC 时钟源 
部分外设使能 

蓝牙处于发送模式 
(TX Power 0dBm) 

DCDC 使能 

48MHz 7.683 7.811 8.375 mA 

HOSC 时钟源 
部分外设使能 

蓝牙处于接收模式 
（接收链路最大增益）

DCDC 关闭 

48MHz 14.227 15.699 16.896 mA 

HOSC 时钟源 
部分外设使能 

蓝牙处于接收模式 
（接收链路最大增益） 

DCDC 使能 

48MHz 9.400 9.300 10.000 mA 

HOSC 时钟源 
部分外设使能 

蓝牙处于接收模式 
（接收链路最小增益） 

DCDC 使能 

48MHz 7.000 7.50 8.20 mA 

表 5-11 程序在 FLASH 上运行时的电流特性 

标号 参数 条件 
典型值（VDD） 最大值（VDD=3.6V） 

单位 
1.8V 3.3V 3.6V 

TA=85
℃ 

TA=105
℃ 

IVDD SLEEP 

wdt、bor 不使能，关闭

所有外设时钟，外部 
DPLL48MHz 时钟源 

3.314 3.807 3.815 5.369 6.619 mA 

wdt、bor 不使能，关闭

所有外设时钟，内部

HRC24MHz 时钟源 
1.662 1.676 1.679 2.960 4.164 mA 

wdt、bor 不使能，关闭

所有外设时钟，内部

ULRC32KHz 时钟源 
0.620 0.630 0.634 1.967 3.169 mA 

表 5-12 SLEEP 模式下电流特性 

 



                 ES32W3120 数据手册 

V1.0 38/72 
版权所有©上海东软载波微电子有限公司 http://www.essemi.com 

标号 参数 条件 
典型值（VDD） 最大值（VDD=3.6V） 

单位 
1.8V 3.3V 3.6V TA=85℃ TA=105℃ 

IVDD STOP1 
wdt、bor、ibias、LRC、

ULRC32KHz 禁止，外

部 LOSC 时钟源 
87.0 93.0 95.0 800.0 1545.0 uA 

表 5-13 STOP1 模式下电流特性 

标号 参数 条件 
典型值（VDD） 最大值（VDD=3.6V） 

单位 
1.8V 3.3V 3.6V TA=85℃ TA=105℃ 

IVDD STOP2 

wdt、bor 不使能，

ibias 模块使能，

LOSC 使能，内部

ULRC32KHz 时钟源 

23.10 13.03 13.61 72.50 135 uA 

wdt、bor 不使能，

ibias 模块禁止，

LOSC 使能，内部

ULRC32KHz 时钟源 

11.40 8.25 9.61 67.40 130 uA 

wdt、bor 不使能，

ibias 模块禁止，

LOSC 禁止，内部

ULRC32KHz 时钟源 

10.50 7.19 7.76 66.43 129 uA 

wdt、bor 不使能，

ibias 模块禁止，

ULRC 禁止，外部

LOSC 时钟源 

13.00 9.00 9.50 60.00 110 uA 

表 5-14 STOP2 模式下电流特性 

标号 参数 条件 
典型值（VDD） 最大值（VDD=3.6V） 

单位 
1.8V 3.3V 3.6V TA=85℃ TA=105℃ 

IVDD STANDBY 

ULRC32KHz使能，

LOSC 禁止 
0.78 1.56 2.09 4.05 6.96 uA 

ULRC32KHz禁止，

LOSC 使能 
1.75 3.00 3.70 5.90 8.40 uA 

ULRC32KHz禁止，

LOSC 禁止 
0.19 0.63 1.10 3.08 5.97 uA 

表 5-15 STANDBY 模式下电流特性 
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标号 参数 
典型值（VDD=3.30V） 

单位 
-40℃ 25℃ 85℃ 

IHOSC HOSC 电流 32MHz – 400 – uA 
IDPLL DPLL 电流 48MHz – 135 – uA 
IHRC HRC 电流 24MHz – 80 – uA 
IHRC HRC 电流 2MHz – 20 – uA 
ILOSC LOSC 电流 – 1.90 – uA 
ILRC LRC 电流 – 1.50 – uA 
IULRC ULRC 电流 – 0.85 – uA 

IADC 
ADC 电流

（ADC+ADCH+ADREF） 
– 600 – uA 

表 5-7 模块在典型应用场合下的电流特性 
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5. 3. 5 外部时钟源电气参数 
外部输入高速时钟特性如下表所示： 

标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fOSC_EXT 
OSC_IN 输

入高速时钟

频率 
– 1 32 48 MHz 

VOSC_EXT _HIGH 

OSC_IN 输

入时钟的

高电平电

压 

– 0.7VDD – VDD V 

V OSC_EXT _LOW 

OSC_IN 输

入时钟的

低电平电

压 

– VSS – 0.3VDD V 

tWIDTH_OSC_EXT 

OSC_IN 的

输入时钟

高电平或

低电平时

间 

32MHz – 15.625 – ns 

COSC_EXT 
OSC_IN 电

容 
32MHz – 内置电容 – pF 

DUTY_OSC_EXT 
OSC_IN 输

入时钟占

空比 
– 45 50 55 % 

ILEAKAGE_OSC_EXT 
OSC_IN 输

入漏电 
VSS≤VIN
≤VDD 

– – ±1 uA 

表 5-17 外部输入高速时钟特性参数 
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外部输入低速时钟特性如下表所示： 

标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fOSC32_EXT 
外部高速晶

体振荡器频

率 
– – 32.768 – KHz 

VOSC32_EXT _HIGH 
OSC32_IN
输入的高电

平电压 
– 0.7VDD – VDD V 

V OSC32_EXT _LOW 
OSC32_IN
输入的低电

平电压 
– VSS – 0.3VDD V 

tWIDTH_OSC32_EXT 
OSC32_IN
的高电平或

低电平时间 
– – 15.26 – us 

COSC32_EXT 
OSC32_IN

电容 
– – TBD – pF 

DUTY_OSC32_EXT 占空比 – 45 50 55 % 

ILEAKAGE_OSC32_EXT 
OSC32_IN
输入漏电 

VSS≤VIN
≤VDD 

– – ±1 uA 

表 5-18 外部输入低速时钟特性参数 
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外部输入高速时钟的 AC 特性如下图所示： 

VOSC_EXT _HIGH

V OSC_EXT _LOW

90%

10%

tRISE_OSC_EXT tFALL_OSC_EXT tWIDTH_OSC_EXT

tOSC_EXT

t

CHIP
OSC_IN

ILEAKAGE_OSC_EXT

外部时钟发生器

 

图 5-5 外部输入高速时钟的 AC 特性 

外部输入低速时钟的 AC 特性如下图所示： 

VOSC32_EXT _HIGH

V OSC32_EXT _LOW

90%

10%

tRISE_OSC32_EXT tFALL_OSC32_EXT tWIDTH_OSC32_EXT

tOSC32_EXT

t

CHIP
OSC32_I

N

ILEAKAGE_OSC32_EXT

外部时钟发生器

 

图 5-6 外部输入低速时钟的 AC 特性 
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外部高速振荡时钟（晶体或陶瓷振荡） 
外部高速振荡时钟可由 1MHz 到 48MHz 范围的晶体或陶瓷振荡器提供。在应用中，振荡

器与负载电容的距离必须放置得尽可能近，以使输出信号失真和发振稳定时间最小。 

标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fOSC_IN 
OSC_IN 外

部高速振荡

时钟频率 
– 1 32 48 MHz 

C 

建议根据晶

体自身的电

阻值，采用

相应的电容

负载
（1） 

RS=30Ω – – – pF 

I 
外部高速振

荡器的驱动

电流 

VDD= 3.3 V, 

VIN= VSS 
– – – uA 

gm 振荡器跨导 启动 – 17 23 mA/V 

tSTART_OSC 
振荡器启动

时间(2) 
VDD 稳定 

32MHz 
– 3.0 – ms 

表 5-19 外部高速振荡器时钟特性
（2） 

注 1：在潮湿环境下使用晶体或陶瓷振荡器的注意要点，比如建议如何配置电阻等参数 

注 2：tSTART_OSC 是振荡器的发振稳定时间，指的是从软件使能振荡器到稳定输出某一频率时钟这段期间。该值会因

晶体或陶瓷的制造商不同而显著改变。 

注 3：外接振荡器参数请参考晶体或陶瓷振荡器制造商。 

下图为外部高速振荡器的典型应用连接： 

Rf

Crystal

C1 C2
OSC_IN OSC_OUT

集成在芯

片内部

外围搭建

电路

 

图 5-7 外部高速振荡器连接图 
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外部低速振荡时钟（晶体或陶瓷振荡） 
外部低速振荡时钟由 32.768KHz 的晶体或陶瓷振荡器提供。在应用中，振荡器与负载电

容的距离必须放置得尽可能近，以使输出信号失真和发振稳定时间最小。 

标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
RF 反馈电阻 – – – 0.90 MΩ 

C 

建议根据晶

体自身的电

阻值，采用

相应的电容

负载
（1） 

RS=50KΩ – 12.5 – pF 

I 
外部低速振

荡器的驱动

电流 

VDD= 3.3 V, 

VIN= VSS 

with 30 pF 

load 

– 0.2 – uA 

tSTART_OSC32 
振荡器启动

时间(2) 

VDD 稳定，

Ta=25℃ 
– 180 – ms 

VDD 稳定，

Ta=-40℃ 
– 200 – s 

VDD 稳定，

Ta=105℃ 
– 300 – s 

表 5-20 外部低速振荡器时钟特性
（3） 

1、在潮湿环境下使用晶体或陶瓷振荡器的注意要点，比如建议如何配置电阻等参数 

2、tSTART_OSC32 是振荡器的发振稳定时间，指的是从软件使能振荡器到稳定输出某一频率时钟这段期间。该值会因

晶体或陶瓷的制造商不同而显著改变。 

3、外接振荡器参数请参考晶体或陶瓷振荡器制造商。 

下图为外部高速振荡器的典型应用连接： 

Rf

Crystal

C1 C2
OSC32_IN OSC32_OUT

集成在芯

片内部

外围搭建

电路

 

图 5-8 外部低速振荡器连接图 
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5. 3. 6 内部时钟源电气参数 

内部高速 RC 振荡器 
标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fHRC 
频率 24MHz – 24.0 – MHz 
频率 2MHz – 2.0 – MHz 

Duty 占空比 – 48 50 52 ％ 

Accuracy 

HRC24MHz 精

度 

Ta=–40 to 

105 °C 
– – 5 ％ 

Ta=–10 to 

85 °C 
– – 4 ％ 

Ta=25°C – – 2 ％ 

HRC2MHz 精

度 

Ta=–40 to 

105 °C 
– – 4 ％ 

Ta=–10 to 

85 °C 
– – 3 ％ 

Ta=25°C – – 2 ％ 

tSTART_HRC 发振稳定时间 
24MHz – 50 – 

us 
2MHz – 50 – 

IDD HRC 电流 
24MHz – 80 – 

uA 
2MHz – 20 – 

表 5-21 内部高速 RC 振荡器特性 

内部低速 RC 振荡器（128KHz） 
标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
fLRC 频率 Ta=25 °C 127 128.0 129 KHz 

Accuracy LRC 精度 
Ta=–40 to 

105 °C 
– – 5 ％ 

Ta=25 °C – – 1.5 ％ 
tSTART_LRC 发振稳定时间 – – 50 – us 

IDD LRC 电流 – – 1.50 – uA 

表 5-22 内部低速 RC 振荡器特性 

内部超低速 RC 振荡器（32.768KHz） 
标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
fULRC 频率 Ta=25 °C 31.768 32.768 33.768 KHz 

Accuracy ULRC 精度 
Ta=–40 to 

105 °C 
– – 13 ％ 

Ta=25 °C – – 5 ％ 
tSTART_ULRC 发振稳定时间 – – 50 – us 

IDD ULRC 电流 – – 0.85 – uA 

表 5-23 内部低速 RC 振荡器特性 
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5. 3. 7 PLL锁相环电气参数 

标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
fPLL_IN PLL 输入时钟 48MHz 1 32 48 MHz 

 
PLL 输入时钟占

空比 
– – 50 – ％ 

fPLL_OUT PLL 倍频输出时钟 48 倍频 – 48 96 MHz 
tLOCK PLL 锁定时间 – – 100 – us 
Jitter 时钟抖动 – – 200 – ps 

表 5-24 PLL 锁相环电气参数 

5. 3. 8 存储电气参数 

标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

tPROG 字编程时间 
TA = –40 to 

+125 °C 
8 12 16 us 

tERASE 页擦除时间 
TA = –40 to 

+125 °C 
10 15 20 ms 

tME 全擦除 
TA = –40 to 

+125 °C 
10 15 20 ms 

IDD 消费电流 

读取模式，

48MHz，
VDD=3.3V 

– 1.50 – mA 

编程模式 
VDD=3.3V 

– 6.50 – mA 

页擦除模式 
VDD=3.3V 

– 4.50 – mA 

全擦除模式 
VDD=3.3V 

– 4.50 – mA 

掉电模式 – 0.05 – uA 
VPROG 编程电压 VDD 2.00 3.30 3.60 V 

Endurance 编程次数 – 10K – – Cycles 

tRET 
数据保持时

间 
TA=125 °C 10 – – Years 

表 5-25 存储器特性 

注：上述参数为 eFlash 自身的参数； 
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5. 3. 9 电磁兼容性 
功能 EMS（电磁抗干扰） 

对器件施加电磁干扰，直到器件有失效(软件运行发生异常)发生。 

 静电放电（ESD）：对所有的端口进行静电放电测试。 

 电快速瞬变脉冲群（EFT）：对 VDD 和 VSS 施加电快速瞬变脉冲群，测试器件对

电快速瞬变脉冲群的抗扰度。 

 其他测试（辐射电磁场，浪涌（雷击），注入电流，电压暂降和短时中断） 

标号 参数 条件 等级 

VFESD 
导致系统紊乱的 IO

印加极限电压 

VDD = 3.3 V, TA = +25°C, 

fHCLK = 48 MHz, QFN48 

GB/T17626.2-2006/IEC 

61000-4-2:2001 

1A 

VEFT 电快速瞬变脉冲群 

VDD =3.3 V, TA = +25°C, 

fHCLK = 48 MHz, QFN48 

GB/T17626.4-2008/IEC 
61000-4-4:2004 

2A 

表 5-26  EMS 参数 
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5. 3. 10 电气最大额定值 

5. 3. 10. 1 静电释放 

标号 参数 条件 等级 最大值 单位 

VESDHBM 
静电释放电

压（人体模

型） 

TA = 25 °C， 

遵循标准

MIL-STD-883J  
Method 3015.9  

2 4000 V 

VESDCDM 
静电释放电

压（充电器件

模型） 

TA = 25 °C， 

遵循标准 JEDEC 
EIA/JESD22-A115  

2 400 V 

表 5-27  ESD 最大额定值 

5. 3. 10. 2 静态闩锁 

标号 参数 条件 等级 

LU 静态闩锁等级 
TA =25 °C， 

遵循标准 JEDEC 
STANDARD NO.78E  

ClassⅠLevel A 

表 5-28  LU 最大额定值 
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5. 3. 11 IO端口电气特性 

5. 3. 11. 1 芯片输入端口特性表 

芯片工作温度范围：-40℃ ~ 105℃ 
参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件 

I/O 端口输入高电平 VIH1 0.8VDD － VDD V 
1.8V≤VDD≤3.6V 

I/O 端口输入低电平 VIL1 VSS － 0.2VDD V 

IO 端口施密特迟滞窗口 VHYST － 1.0 － V VDD = 3.3V 

I/O 端口输入漏电流 IIL － － 1 μA 
VDD = 3.3V 

（端口高阻状态） 

IO 端口弱上拉电阻 RWPU 70 100 130 kΩ 
VDD = 3.3V 
Vpin = VSS 

IO 端口弱下拉电阻 RWPD 25 45 55 kΩ 
VDD = 3.3V 
Vpin = VDD 

表 5-29  IO 端口输入电气特性 

5. 3. 11. 2 芯片输出端口特性表 

芯片工作温度范围：-40℃ ~ 105℃ 
参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件 

I/O 端口（普通驱动）输出

高电平 
IOH1 

-4 -5 -7 
mA 

VDD = 1.8V 
VOH = 1.4V 

-8 -10 -12 
VDD = 3.3V 
VOH = 2.9V 

I/O 端口（大电流驱动）输

出高电平 
IOH2 

-5 -7 -8 
mA 

VDD = 1.8V 
VOH = 1.4V 

-9 -12 -15 
VDD = 3.3V 
VOH = 2.9V 

I/O 端口（普通驱动）输出

低电平 
IOL1 

4 5 6 
mA 

VDD = 1.8V 
VOL = 0.4V 

8 10 12 
VDD = 3.3V 
VOL = 0.4V 

I/O 端口（大电流驱动）输

出低电平 
IOL2 

9 11 12 
mA 

VDD = 1.8V 
VOL = 0.4V 

16 19 23 
VDD = 3.3V 
VOL = 0.4V 

表 5-30  IO 端口输出电气特性 
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5. 3. 11. 3 芯片端口特性图 

 芯片 IO 端口输出特性（普通驱动） 

 IOL vs VOL @VDD=1.8V 

 

 

 IOL vs VOL @VDD=3.0V 
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 IOL vs VOL @VDD=3.3V 

 

 

 IOL vs VOL @VDD=3.6V 
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 IOHvs VOH @VDD=1.8V 

 
 

 IOHvs VOH @VDD=3.0V 
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 IOHvs VOH @VDD=3.3V 

 

 

 IOHvs VOH @VDD=3.6V 
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 芯片 IO 端口输出特性（大电流驱动） 

 IOL vs VOL @VDD=1.8V 

 

 

 IOL vs VOL @VDD=3.0V 
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 IOL vs VOL @VDD=3.3V 

 
 IOL vs VOL @VDD=3.6V 
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 IOH vs VOH @VDD=1.8V 

 

 

 IOH vs VOH @VDD=3.0V 
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 IOH vs VOH @VDD=3.3V 
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标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fIOOUT_MAX 最大输出频率 
IO 普通驱动, 

CL = 50 pF, VDD = 

1.8V to 3.6 V 
– – 16 MHz 

tIOFALL 
输出电平从高变

低的下降时间 

IO 普通驱动, 
CL = 50 pF, VDD = 

1.8V to 3.6 V 
– – 10 ns 

tIORISE 
输出电平从低变

高的上升时间 

IO 普通驱动, 
CL = 50 pF, VDD = 

1.8V to 3.6 V 
– – 12 ns 

fIOOUT_MAX 最大输出频率 
IO 大电流驱动, 
CL = 50 pF, VDD = 

1.8V to 3.6 V 
– – 16 MHz 

tIOFALL 
输出电平从高变

低的下降时间 

IO 大电流驱动, 
CL = 50 pF, VDD = 

1.8V to 3.6 V 
– – 10 ns 

tIORISE 
输出电平从低变

高的上升时间 

IO 大电流驱动, 
CL = 50 pF, VDD = 

1.8V to 3.6 V 
– – 12 ns 

tIOPULSE 
IO 输入检测脉

宽 
– 20 – – ns 

tEXTI 
GPIO 中断检测

宽度 
– 100 – – us 

表 5-8 IO 端口的 AC 特性 
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5. 3. 12 MRST电气特性 

标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VILMRST 
MRST 输入 
低电平电压 

– 0 – 1.0 V 

VIHMRST 
MRST 输入 
高电平电压 

– 2.0 – VDD V 

VHSTMRST MRST 迟滞电压 – – 1.0 – V 
RPUMRST 内部上拉电阻 – 70 100 130 kΩ 

tPULSEMRST MRST 有效宽度 – 250 – – us 

表 5-9 MRST 电气特性 

VDD

C1

R2 MRST管脚

D1
DIODE

R1

 

图 5-9 MRST 应用电路 1 

注：采用 RC 复位，其中 47KΩ≤R1≤100KΩ，电容 C1=（0.1μF），R2 为限流电阻，0.1KΩ≤R2≤1KΩ。 

 

VDD VDD

R1

PNP

Q1
R4 MRST管脚

C1R3R2

 

图 5-10  MRST 应用电路 2 

注：采用 PNP 三极管复位，通过 R1（2KΩ）和 R2（10KΩ）分压作为基极输入，发射极接 VDD，集电极一路通过

R3（20KΩ）接地，另一路通过 R4（1KΩ）和 C1（0.1μF）接地，C1 另一端作为 MRST 输入。 
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5. 3. 13 模数转换器特性参数 

标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
VDDA 模拟电源 – 1.8 3.3 3.6 V 
VREF+ 正端参考电压 – 1.2 – VDD V 
VREF- 负端参考电压 – 0 0 0.6 V 
IVREF VREF电流 – – 85 – uA 
fADC ADC 时钟频率 – – – 12 MHz 

fSAMPLING 采样率 – – – 410 KSPS 
fTRIG 外部触发频率 – – – 410 KHz 
VAIN 转换电压范围 – 0.05*VREF – 0.95*VREF V 
RAIN 外部输入阻抗 – – – – kΩ 
RADC 采样开关电阻 – – 1 11 kΩ 

CADC 
内部采样保持

电容 
– – 0.5 – pF 

tSAMPLING 采样时间 – 1 – 15 
ADC 时钟

周期数 

tPWRUP 
ADC 上电 
稳定时间 

参考电压

稳定时间 
1 25 – us 

tCONV 
总体转换时间

（包括采样时

间） 
– – TSAMPLING+14 – 

ADC 时钟

周期数 

表 5-10 模数转换器特性 

  

标号 参数 条件 典型值 最大值 单位 
ERROFFSET 失调误差 fADC=12MHz,RAIN<10kΩ 

TA=25℃ 
VREF=VDD=3.3V 

 

– 3 LSB 
ERRGAIN 增益误差 – 3 LSB 
ERRDNL 差分线性误差 – 15 LSB 
ERRINL 积分线性误差 – 15 LSB 

表 5-11 ADC 精度特性 1 

标号 参数 条件 典型值 最大值 单位 
ERROFFSET 失调误差 fADC=12MHz,RAIN<10kΩ 

TA=25℃ 
VREF= VREF_EXT=3.3V 

 

– 3 LSB 
ERRGAIN 增益误差 – 3 LSB 
ERRDNL 差分线性误差 – 10 LSB 
ERRINL 积分线性误差 – 10 LSB 

表 5–36  ADC 精度特性 2 

标号 参数 条件 典型值 最大值 单位 
ERROFFSET 失调误差 fADC=12MHz,RAIN<10kΩ 

TA=25℃ 
– 2 LSB 

ERRGAIN 增益误差 – 4 LSB 
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标号 参数 条件 典型值 最大值 单位 
ERRDNL 差分线性误差 VREF= 1.20V 

 
- 15 LSB 

ERRINL 积分线性误差 - 20 LSB 

表 5–37  ADC 精度特性 3 

标号 参数 条件 典型值 最大值 单位 
ERROFFSET 失调误差 fADC=12MHz,RAIN<10kΩ 

TA=25℃ 
VREF= 2.40V 

 

– 2 LSB 
ERRGAIN 增益误差 – 2 LSB 
ERRDNL 差分线性误差 – 15 LSB 
ERRINL 积分线性误差 – 15 LSB 

表 5–38  ADC 精度特性 4 

注 1：建议对可能有负电流注入的模拟端口增加对地的肖特基二极管。因为负注入电流会明显降低 ADC 的转换精度。 

注 2：上述提到的 DNL 和 INL 为软件校准补偿后的值； 

 

图 5-10 ADC 精度特性参数图 
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5. 3. 14 温度传感器特性参数 

标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

TL 
温感输出电压与温

度的线性误差 
– –  – ℃ 

SLOPEVT 平均斜率 -40℃~105℃ – 2.70 – mV/℃ 
VROOM 25℃的输出电压 – – 0.787 – V 
tSTART 启动时间 – – 50 – us 

tSAMPLE 
ADC 的对温度传感

器输出的采样时间 
– 1 – 15 

ADC 时钟

周期数 

表 5-12 温度传感器特性 

5. 3. 15 定时器特性参数 

标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

fTIMEXT 
定时器外部输入

时钟频率 
– – fTIMER_CLK/2 24 MHz 

表 5-13 定时器特性参数 

5. 3. 16 通信特性参数 

5. 3. 16. 1 I2C特性参数 

标号 参数 
条件 标准模式（100k） 快速模式（400k） 

单位 
最小值 最大值 最小值 最大值 

tWSCLL 
SCL 时钟 
低电平时间 

– 可设定 – 可设定 – us 

tWSCLH 
SCL 时钟 
高电平时间 

– 可设定 – 可设定 – us 

tSUSDA SDA 建立时间 – 可设定 – 可设定 – us 
tHSDA SDA 保持时间 – – 可设定 – 可设定 ns 

tRSDA 
tRSCL 

SDA 和 SCL 
上升时间 

VDD=3.3V，主

模式 
4.7k 上拉电阻，

400pf 电容 
TA=25℃ 

– 1000 – 750 ns 

tFSDA 
tFSCL 

SDA 和 SCL 
的下降时间 

VDD=3.3V，主

模式 
4.7k 上拉电阻，

400pf 电容 
TA=25℃ 

– 130 – 90 ns 

tHSTA 
START 条件 
的保持时间 

VDD=3.3V，主

模式 
4.7k 上拉电阻，

400pf 电容 

4000 – 500 – us 
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标号 参数 
条件 标准模式（100k） 快速模式（400k） 

单位 
最小值 最大值 最小值 最大值 

TA=25℃ 

tSUSTA 
重复 START 

条件的建立时间 

VDD=3.3V，主

模式 
4.7k 上拉电阻，

400pf 电容 
TA=25℃ 

4 – 0.5 – us 

tSUSTO 
STOP 条件 
的建立时间 

VDD=3.3V，主

模式 
4.7k 上拉电阻，

400pf 电容 
TA=25℃ 

5 – 0.8 – us 

tWSTOSTA 
STOP 至 START

条件的 
总线空闲时间 

VDD=3.3V，主

模式 
4.7k 上拉电阻，

400pf 电容

TA=25℃ 

6.5 – 3.3 – us 

CBUS 

总线电容负载 
（注意：SCL 和

SDA 电容负载应

尽量保持一致） 

外接电容 400pf 
TA=25℃ 

– 400 – 400 pF 

表 5-14 I2C 特性参数 
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SDA

SCL

VDD VDD

Rp Rp

Cp Cp

ES32

{I2C bus

{
tw(STO:STA)

tf(SDA)

tf(SCL) tr(SCL)

th(STA)

tr(SDA)

START

tsu(STO)

tw(SCLL
)

tsu(STA)

th(SDA)tsu(SDA
)

tw(SCLH
)

START 
REPEATED

START

STO
P

SDA

SCL

 

图 5-11  I2C 测试电路和波形 

5. 3. 16. 2 SPI特性参数 

标号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

fSCK SPI 时钟频率 
主模式 – 24 MHz 
从模式 – 3 MHz 

tRSCK 

tFSCK 
SPI 时钟 

上升和下降时间 
电容负载 33pF – 6 ns 

DUTYSCK 
SPI 输入 

时钟占空比 
从模式 20 80 % 

tSUNSS NSS 建立时间 从模式 4tPCLK1 – ns 
tHNSS NSS 保持时间 从模式 2tPCLK1 – ns 

tWSCKH 

tWSCKL 
SCK 高电平和 
低电平时间 

主模式，

fPCLK=24MHz,4
分频 

80 86 ns 

tSUMI 输入数据建立时间 主模式 5 – ns 
tSUSI 输入数据建立时间 从模式 5 – ns 
tHMI 输入数据保持时间 主模式 5 – ns 
tHSI 输入数据保持时间 从模式 4 – ns 
tASO 输出数据访问时间 从模式 0 3tPCLK1 ns 
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标号 参数 条件 最小值 最大值 单位 
tDISSO 输出数据禁止时间 从模式 2 10 ns 
tVSO 输出数据有效时间 从模式 – 25 ns 
tVMO 输出数据有效时间 主模式 – 5 ns 
tHSO 输出数据保持时间 从模式 15 – ns 
tHMO 输出数据保持时间 主模式 2 – ns 

表 5-15 SPI 特性参数 

5. 3. 17 BLE电气参数 
本章节根据 BLE 的不同工作情况，给出相应的电气参数实测值。 

5. 3. 17. 1 125-kbps Coded (Bluetooth 5) 

工作温度 25 ℃/ 工作电源电压 3.3V 

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

RF 频率范围 - 2400 - 2483.5 MHz 

RF 接收灵敏度 PER 小于等于 30.8%； - -100 - dBm 

RF 输出功率 - -25 - 4.5 dBm 

 

5. 3. 17. 2 500-kbps Coded (Bluetooth 5) 

工作温度 25 ℃/ 工作电源电压 3.3V 

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

RF 频率范围 - 2400 - 2483.5 MHz 

RF 接收灵敏度 PER 小于等于 30.8%； - -97 - dBm 

RF 输出功率 - -25 - 4.5 dBm 

 

5. 3. 17. 3 1-Mbps GFSK (Bluetooth 5) 

工作温度 25 ℃/ 工作电源电压 3.3V，测试频点 Frf=2440MHz 

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

RF 频率范围 - 2400 - 2483.5 MHz 

RF 接收灵敏度 PER 小于等于 30.8%； - -93 - dBm 

带内信道干扰和选择性 C/I 

（Co-channel rejection（2）
） 

有效信号输出功率-67dbm,调制干扰

信号频点为测试频点， PER 小于等于

30.8% 

- 10 - dB 
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参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

带内信道干扰和选择性 C/I 

，±1MHz（2） 

有效信号输出功率-67dbm,调制干扰

信号频点为偏移±1MHz， PER 小于

等于 30.8% 

- -2/3（1） - dB 

带内信道干扰和选择性 C/I 

，±2MHz（2） 

有效信号输出功率-67dbm,调制干扰

信号频点为偏移±2MHz， PER 小于

等于 30.8% 

- -20/-19（1） - dB 

带内信道干扰和选择性 C/I 

，±3MHz（2） 

有效信号输出功率-67dbm,调制干扰

信号频点为偏移±3MHz， PER 小于

等于 30.8% 

- -31/-16（1） - dB 

带外阻塞特性 I 

干扰信号频点 30MHz to 2000MHz，

有效信号输出功率-67dbm， PER 小

于等于 30.8% 

-30 - - dBm 

带外阻塞特性 II 

干扰信号频点 2003MHz to 

2399MHz，有效信号输出功率

-67dbm， PER 小于等于 30.8% 

-35 - - dBm 

带外阻塞特性 III 

干扰信号频点 2484MHz to 

2997MHz，有效信号输出功率

-67dbm， PER 小于等于 30.8% 

-35 - - dBm 

带外阻塞特性 IV 

干扰信号频点 3000MHz to 

12.75GHz，有效信号输出功率

-67dbm， PER 小于等于 30.8% 

-30 - - dBm 

RSSI 动态范围 - - 70 - dBm 

RSSI 精度 - - ±4 - dBm 

RF 输出功率 - -25 - 4.5 dBm 

（1）X/Y，.其中 X 表示 Frf+N MHz 点的 C/I，Y 表示 Frf-N MHz 点的 C/I。 
（2）

临道频点，Finterference = Frf±N。 
 
 

5. 3. 17. 4 2-Mbps GFSK (Bluetooth 5) 

工作温度 25 ℃/ 工作电源电压 3.3V，测试频点 Frf=2440MHz 

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

RF frequency range - 2400 - 2483.5 MHz 

Receiver sensitivity PER 小于等于 30.8%； - -91 - dBm 

带内信道干扰和选择性 C/I 

（Co-channel rejection） 

有效信号输出功率-67dbm,调制干扰

信号频点为测试频点， PER 小于等于

30.8% 

- 10 - dB 
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参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

带内信道干扰和选择性 C/I 

，±2MHz 

有效信号输出功率-67dbm,调制干扰

信号频点为偏移±2MHz， PER 小于等

于 30.8% 

- -7/-2（1） - dB 

带内信道干扰和选择性 C/I 

，±4MHz 

有效信号输出功率-67dbm,调制干扰

信号频点为偏移±4MHz， PER 小于等

于 30.8% 

- -32/-27（1） - dB 

带内信道干扰和选择性 C/I 

，±6MHz 

有效信号输出功率-67dbm,调制干扰

信号频点为偏移±6MHz， PER 小于等

于 30.8% 

- -39/-36（1） - dB 

带外阻塞特性 I 

干扰信号频点 30MHz to 2000MHz，

有效信号输出功率-67dbm， PER 小

于等于 30.8% 

-30 - - dBm 

带外阻塞特性 II 

干扰信号频点 2003MHz to 2399MHz，

有效信号输出功率-67dbm， PER 小

于等于 30.8% 

-35 - - dBm 

带外阻塞特性 III 

干扰信号频点 2484MHz to 2997MHz，

有效信号输出功率-67dbm， PER 小

于等于 30.8% 

-35 - - dBm 

带外阻塞特性 IV 

干扰信号频点 3000MHz to 

12.75GHz，有效信号输出功率

-67dbm， PER 小于等于 30.8% 

-30 - - dBm 

RF 输出功率 - -25 - 4.5 dBm 

（1）X/Y，.其中 X 表示 Frf+N MHz 点的 C/I，Y 表示 Frf-N MHz 点的 C/I。 
（2）

临道频点，Finterference = Frf±N。 
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5. 3. 18 低功耗模式转换特性参数 
从低功耗模式恢复的时间 

标号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

tWUSLEEP 
SLEEP 模式

唤醒时间 
fHCLK =48MHz – 0.30 – us 

tWUSTOP1 
STOP1 模式

唤醒时间 

睡眠前系统时钟 
fHCLK =HRC24MHz 

– 0.52 – ms 

睡眠前系统时钟 
fHCLK =PLL48MHz 

– 3.80 – ms 

tWUSTOP2 
STOP2 模式

唤醒时间 

睡眠前系统时钟 
fHCLK =HRC24MHz 

– 0.80 – ms 

睡眠前系统时钟 
fHCLK =PLL48MHz 

– 4.00 – ms 

tWUSTANDBY 
STANDBY 模

式唤醒时间 

睡眠后 32.768KHz
低速时钟工作 

– 1.40 – ms 

睡眠后 32.768KHz
低速时钟不工作 

– 1.40 – ms 

表 5-16 低功耗模式唤醒特性 

注 1：睡眠前系统时钟选择 PLL48MHz 时，唤醒时间的计算考虑 HOSC+PLL 的稳定时间为 3.2ms； 



                 ES32W3120 数据手册 

V1.0 69/72 
版权所有©上海东软载波微电子有限公司 http://www.essemi.com 

第6章 封装信息 

6. 1 QFN48 封装尺寸图 

E

D

b

Le

D1

E1

A1 A3

A
13

1

12
24

25

36
37 48

 

标号 
公制（mm） 

MIN NOM MAX 
A 0.70  0.75  0.80  
A1 0.00  0.03  0.05  
A3 0.203REF 
b 0.15  — 0.25  
D 5.90  6.00  6.10  

D1 3.70  3.80  3.90  
E 5.90  6.00  6.10  
E1 3.70  3.80  3.90  
e 0.40BSC 
L 0.30  0.40  0.50  
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6. 2 QFN32 封装尺寸图 

D

E

1

8
917

24 25 32

b
e

16

L

D1
E1

k

A1

A

A3

 
 

标号 
公制（mm） 

MIN NOM MAX 

A 0.70  0.75  0.80  

A1 0.00  0.02  0.05  

A3 0.203REF 

b 0.15  — 0.30  

D 4.90  5.00  5.10  

D1 3.30  3.40  3.50  

E 4.90  5.00  5.10  

E1 3.30  3.40  3.50  

e 0.50BSC 

L 0.30  0.40  0.50  
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第7章 产品信息 

ES32W  3     1     2    0    N    Q / TR

Package

N—QFN 

Core

3—Cortex-M3

Family

ES32无线系列

Sub Class

0—产品子系列

    

Frequency

2—2.4GHz

Feature

1— BLE，蓝牙

Pin Count

K— 32
Q— 48

Packaging

TB— Tube 
TR— Tape Reel
TRY— Tray 
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第8章 修订历史 
版本 修订日期 修订内容 

V1.0 2021.05.06 初版发布 
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