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一、 概述  

 ESP-32F 是一款通用型 WiFi-BT-BLE MCU 模组， 功能强大， 用途广泛， 可以用于低 功耗传

感器网络和 要求极高的任务， 例如语音编码、 音频流和 MP3 解码等。 此款模组的核心是 ESP32 

芯片， 具有可扩展、 自适应的特点。 两个 CPU 核可以被单 独控制或上电。 时钟频率 的调节范围

为 80 MHz 到 240 MHz 。 用户可以切断 CPU 的 电源，利用低功耗协处理器来不断地监测外设的状

态 变化或某些模拟量是否超出阈值。 ESP32 还集成了丰富的外设， 包括电容式触摸传感器、霍尔

传感器、 低噪声 传感放大 器， SD 卡接口、 以太网接口、 高速 SDIO 、 SPI 、 UART 、 I 2S 和 I 2C 

等。 

 

 ESP-32F 集成了传统蓝牙、低功耗蓝牙和 Wi-Fi ， 具有广泛的用途： Wi-Fi 支持极大 范围的

通信连接， 也 支持通过路由器直接连接互联网； 而蓝牙可以让用户连接手机或 者广播 BLE 

Beacon 以便于信号检测。 ESP32 芯片的睡眠电流小于 5 µA ， 使其适用于电 池供电的可穿戴电子

设备。 ESP-32F 支持的数据传输速率高 达 150 Mbps ， 经过功率放 大器后， 输出功率可达到 22 

dBm ， 可实现最大范围的无线通信。因此，这款芯片拥 有 行业领先的技术规格，在高集成度、

无线传输距离、功耗以及网络联通等方面性能最佳。 

 

 ESP32 的操作系统是带有 LWIP 的 freeRTOS ， 还内置了带有硬件加速功能的 TLS 1.2 。 芯片

同时支持 OTA 加密 升级， 开发者可以在产品发布之后继续升级。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



二、 ESP-32F 模组特性 

2. 1 CPU 

❖ Xtensa® 32-bit LX6 单／双核处理器， 运算能力高达 600 DMIPS 

❖ 448 KB ROM  520 KB SRAM 

❖ RTC 中 16 KB SRAM 

❖ QSPI 最多可连接 4 个 Flash ／ SRAM ， 每个 Flash 最大为 16 MB 

❖ 供电电压： 2.2V 到 3.6V  工作电流： 平均： 80 mA 

❖ 封装尺寸： 18 mm x 25.5 mm x 2.8 mm 

❖ 温度范围： -40 ° C ~ +85 ° C *  

 

2. 2 时钟和定时器 

❖ 内置 8 MHz 振荡器， 支持自校准 

❖ 内置 RC 振荡器， 支持自校准 

❖ 支持外置 2 MHz 至 40 MHz 的晶振 

❖ 支持外置 32 kHz 晶振， 用于 RTC ， 支持自校准 

❖ 2 个定时器群组， 每组包括 2 个 64-bit 通用定时器和 1 个主系统看门狗 

❖ 具有次秒级精度的 RTC 定时器 

❖ RTC 看门狗 

 

2. 3 外设接口 

❖ 12-bit SAR ADC ， 多达 18 个通道 

❖ 2 个 8-bit D/A 转换器 

❖ 10 个触摸传感器 

❖ 温度传感器 

❖ 4 个 SPI 

❖ 2 个 I 2S 

❖ 2 个 I 2C 

❖ 3 个 UART 

❖ 1 个 Host SD ／ eMMC ／ SDIO 

❖ 1 个 Slave SDIO ／ SPI 

❖ 带有专用 DMA 的以太网 MAC 接口， 支持 I EEE 1588 

❖ CAN 2.0 

❖ I R （ TX ／ RX ） 

 

 

 

 

 

 



❖ 电机 PWM 

❖ LED PWM ， 多达 16 个通道 

❖ 霍尔传感器 

❖ 超低噪声前置模拟放大器 

 

2. 4 Wi-Fi 

标准： 

❖ FCC/CE/IC/TELEC/KCC/SRRC/NCC 

 

协议： 

❖ 802.11 b/g/n/d/e/i/k/r （ 802.11n ， 速度高达 150 Mbps ） 

❖ A-PDU 和 A-MSDU 聚合， 支持 0.4 µs 防护间隔 

 

频率范围： 

❖ 2.4 ~ 2.5 GHz Wi-Fi 

 

模式： 

❖ Station/softAP/SoftAP+station/P2P 

 

安全机制： 

❖ WPA/WPA2/WPA2-Enterprise/WPS 

加密类型： 

❖ AES/RSA/ECC/SHA 

 

2. 5 蓝牙 

协议： 

❖ 符合蓝牙 v4.2 BR/EDR 和 BLE 标准 

 

射频： 

❖ 具有 -98 dBm 灵敏度的 NZIF 接收器 

❖ Class-1, Class-2 和 Class-3 发射器 

❖ AFH 
 

音频：  

❖ СVSD 和 SBC 音频 

 

 



三、 ESP-32F 硬件规格 

 

3. 1 系统功能框图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. 2 管脚描述 

 



Strapping 管脚 

 

 ESP32 共有 5 个 Strapping 管脚，软件可以读取寄存器“ GPIO_STRAPPING ” 中这 5 个位的值

。 

 在芯片上电复位过程中， Strapping 管脚对电平采样并存储到锁存器中，锁存为“ 0 ” 或“ 1 ” 

， 并一直保持到芯片 掉电或关闭。 

每一个 Strapping 管脚都会连接内部上拉／下拉。如果一个 Strapping 管脚没有连接或 者连接的外

部线路处于高 阻抗状态， 内部弱上拉／下拉将决定 Strapping 管脚输入电 平的默认值。 

 为改变 Strapping 比特的值， 用户可以应用外部下拉／上拉电阻， 或者应用主机 MCU 的 

GPIO 控制 ESP32 上 电复位时的 Strapping 管脚电平。  

 复位后， Strapping 管脚和普通管脚功能相同。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. 3 模块尺寸 

 

 

 

 

 

 



3. 4 ESP32 功耗  

 

ESP32 拥有先进的电源管理技术， 可以在各种省电模式之间切换。 

❖ 省电模式 

– Active 模式： 芯片射频处于工作状态。 芯片可以接收、 发射和侦听信号。 

– Modem-sleep 模式： CPU 保持运行， 时钟可被配置。 Wi-Fi ／ 蓝牙基带和射频关闭。 

– Light-sleep 模式： CPU 暂停运行。 RTC 和 ULP 协处理器运行。 任何唤醒事件（ MAC 、 主机、 

RTC 定 时器或外部中断）都会唤醒芯片。 

– Deep-sleep 模式： 只有 RTC 处于工作状态。 Wi-Fi 和蓝牙连接数据存储在 RTC 中。 ULP 协处理器

保 持运行。 

– Hibernation 模式： 内置的 8 MHz 振荡器和 ULP 协处理器均被禁用。 RTC 内存回收电源 被切断。 

只 有一个位于慢时钟上的 RTC 时钟定时器和某些 RTC GPIO 处于激活状态。 RTC 定时器或 RTC 

GPIO 可以将芯片从 Hibernation 模式中唤醒。 

 

❖ 睡眠方式 

– 关联睡眠方式：省电模式在 Active 模式与 Modem-sleep 模式／ Light-sleep 模式之间切换。 CPU 

、 WiFi 、 蓝牙和射频按照预设定期被唤醒以保证 Wi-Fi ／ 蓝牙的连接。 

– 超低功耗传感器监测方式： 主系统处于 Deep-sleep 模式， ULP 协处理器定期被开启或 关闭来测

量传 感器数据。 根据传感器测量到的数据， ULP 协处理器决定是否唤醒主系统。 功耗随省电模

式／睡眠方式以及功能模块的工作状态而改变 

 

 



四、 认证  

 

ESP-32F 模组 FCC WiFi 认证（扫描件） 

 

 

 

 



ESP-32F 模组 FCC 蓝牙 认证（扫描件） 



ESP-32F 模组 CE 认证（扫描件） 


