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概述

ZSL420/ZSL421
LoRa 产品

ARM Cortex-M0+
48MHz 256K

Flash 32K RAM 1 12 ADC 1
12 DAC

UART,SPI,IIC AES,TRNG 信息

性 特

Keil IAR C
470MHz∼510MHz

LoRa G FSK LoRaWAN,LoRaNET
ZSL420 32M

ZSL421
32M TCXO 用

信

产品 1.8V ∼ 3.7V
-40 ◦C ∼ +85◦C 应用

产品特性

● 470∼510MHz
● 0.9uA
● 1.7uA RAM
● RF 4.3mA
● RF 108mA@+21dBm 65mA@17dBm
40mA@14dBm

● -9dBm∼+21dBm@ Step1dB
● Lora -117dBm@21.8kbps
-125dBm@5.4kbps -148 dBm@24bps

● Cortex-M0+
– 48MHZ
– 256K FLASH 32K RAM

– 45 用 IO
– 4 UART 2 UART 1
SPI 2 IIC

– 2 DMAC
– TRNG
– AES-128/192/256
– 12 1Msps ADC
– 12 500Ksps DAC
– 1 DAC

Buffer 3
– 历 RTC CRC-
16/32

● LGA68

产品应用

●
●
●

订购信息

ZSL420 -40◦C ∼ +85◦C LGA68
ZSL421 -40◦C ∼ +85◦C LGA68
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1

1.1
ZSL420/ZSL421 LoRa 产品

ARM Cortex-M0+ 48MHz 256K
Flash 32K RAM 1 12 ADC 1 12 DAC UART,SPI,IIC

AES,TRNG 信息 性 特 Keil IAR
C 470MHz∼510MHz LoRa G FSK

LoRaWAN,LoRaNET ZSL420 32M
ZSL421 32M TCXO 用 信

产品 1.8V ∼ 3.7V -40◦C ∼ +85◦C 应用

ZSL420/ZSL421产品 LGA68 产品

1.2
●

– 470MHZ∼510MHZ
– LoRa (G)FSK
– 0.9uA
– 1.7uA RAM
– -9dBm∼21dBm@Step1dB 108mA@21dBm 65mA@17dBm

40mA@14dBm
– 4.3mA -117dBm@21.8Kbps -125dBm@5.4Kbps

-148dBm@24bps
– ZSL420 RF

● 48MHz Cortex-M0+ 32 CPU
● MCU 性

– 0.6uA@3V IO IO
RAM CPU

– 1uA@3V +RTC
– 8uA@32.768KHz CPU Flash
– 35uA/MHz@3V@24MHz CPU
– 135uA/MHz@3V@24MHz CPU Flash
– 4uS 应

●
– 256K
– 32K SRAM
– Boot loader Flash UART 用 IAP / ISP

● 用 I/O
– 45 用 /
– IO
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●
– 4MHz ∼ 32MHz
– 32.768KHz
– 4/8/16/22.12/24MHz
– 32.8/38.4KHz
– PLL 8MHz ∼ 48MHz
–

● /
– 3 1 用 16
– 1 3 用 16
– 2 16
– 3 性 16 / PWM
– 1 16 PCA 5 5 PWM
– 1 PCNT 1024
– 1 20 用 10KHz WDT

●
– 4 UART
– 2 LPUART
– 2 I2C
– 1 SPI
– LCD

● 历 RTC
● CRC-16/32
● AES-128/192/256
● TRNG
● 2 DMAC
● 10 ID
● 12 1Msps SARADC 信

● 1 12 500Ksps DAC
● 1 DAC Buffer
● 6 DAC 3
● 16
● SWD
●

–
–
–
– PCA
– Cortex-M0+ LOCKUP
– Cortex-M0+ SYSRESETREQ
– LVD

● SWD
● -40 ∼ +85◦C
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● LGA68

1.3

1.3.1 32 Cortex M0+内
ARM Cortex-M0+ Cortex-M0 32 RISC 0.95 Dhrystone

MIPS/MHz IPC Flash
Cortex-M0+ Keil IAR

Cortex-M0+ 2-pin SWD

产品 ARM ARM

ARM Cortex-M0+特性:

● Thumb / Thumb-2
● 2
● 性 2.46 CoreMark / MHz
● 性 0.95 DMIPS / MHz in Dhrystone
● 32
● 4
● 32
● Serial-wire 4 break point 2 (watch point)

1.3.2 内 存存储器

256K 用

FLASH 产 ISP IAP ICP

1.3.3 内 SRAM
32K SRAM

RAM
产 性

1.3.4 系

4M∼24MHz RCH 24MHz
4us ±2.5%

● 4M∼32MHz XTH
● 32.768KHz XTL RTC
● 32.8/38.4KHz RCL
● PLL 8M∼48M

1.3.5 式

● (Active Mode) CPU
● (Sleep Mode) CPU
● (Deep sleep Mode) CPU
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1.3.6 实 RTC
RTC Real Time Counter BCD 用 32.768KHz 历

/ / / / / 24/12 修

0.96ppm 用 用 +1/-1 / / /
/ / 1 用 RTC 历 MCU

1.3.7 用 IO端口
45 GPIO GPIO 用

FAST IO MCU
Push-Pull CMOS Open-Drain

特 18mA 用 IO

1.3.8 控制器

Cortex-M0+ NVIC 32 IRQ

32

2:

0 GPIO_PA 1 GPIO_PB 2 GPIO_PC/GPIO_PE

3 GPIO_PD/GPIO_PF 4 DMAC 5 TIM3

6 UART0/UART2 7 UART1/UART3 8 LPUART0

9 LPUART1 10 11 SPI1

12 I2C0 13 I2C1 14 TIM0

15 TIM1 16 TIM2 17 LPTIM0/LPTIM1

18 TIM4 19 TIM5 20 TIM6

21 PCA 22 WDT 23 RTC

24 ADC/DAC 25 PCNT 26 VC0

27 VC1/VC2 28 LVD 29 LCD

30 RAM FLASH 31 CLKTRIM

1.3.9 控制器

产品 7 信 信 CPU
PC

:

●
●
●
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●
● PCA
● Cortex-M0+ LOCKUP
● Cortex-M0+ SYSRESETREQ
● LVD

1.3.10 DMAC
DMAC CPU 用 DMAC 性

● DMAC 用 CPU DMAC
● 2 2 DMA
●

●
● 用

● 用 信 DMA
● (AHB) 32 (4GB)

1.3.11 定 器/计数器
用 :

3:

PWM

用

TIM0 16/32
1/2/4/8/16

32/64/256
2 2 1

TIM1 16/32
1/2/4/8/16

32/64/256
2 2 1

TIM2 16/32
1/2/4/8/16

32/64/256
2 2 1

TIM3 16/32
1/2/4/8/16

32/64/256
6 6 3

LPTIM0 16
1/2/4/8/16

32/64/256

LPTIM1 16
1/2/4/8/16

32/64/256

PCA 16 2/4/8/16/32 5 5

TIM4 16 1/2/4/8/16

64/256/1024
2 2 1

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

5/69



ZSL420/ZSL421
集成 LoRa功能的微控制器 DataSheet

PWM

TIM5 16 1/2/4/8/16

64/256/1024
2 2 1

TIM6 16 1/2/4/8/16

64/256/1024
2 2 1

用 特性:

● PWM
●
●
●
● PWM
●
●
●

TIM0/1/2 TIM0/1/2 / 16 /
32 / TIM0/1/2 2 产 2 PWM
1 PWM

TIM3 用 , TIM0/1/2 产 3 PWM 6 PWM
6 : LPTIM 16 /

RC /

: PCA( Programmable Counter Array) 5 16 /
/ 用 用 / / PCA

4
Advanced Timer TIM4/5/6 TIM4/5/6 性 用 产

1 产 PWM 2 PWM

Advanced Timer 特性:

●
–
–
–
–
–
– 用 PWM
–
– AOS

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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●
–
–
–

1.3.12 低功耗 计数器 PCNT
PCNT Pulse Counter 用

特性

● 16 bit
●
●
●
● /
●
● 4
● 1
●
● 性

●
● MCU
● / 1
● 1024

1.3.13 WDT
WDT Watch Dog Timer 20 MCU 10KHz

特 WDT

1.3.14 用 器 UART0∼UART3
4 用 Universal Asynchronous Receiver/Transmitter UART0∼UART3 用 UART

●
● 8/9-Bit
●
● 1/1.5/2-Bit
●
● 16-Bit 特

●
●
● DMAC
●
●

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

7/69



ZSL420/ZSL421
集成 LoRa功能的微控制器 DataSheet

1.3.15 低功耗 器 LPUART0∼LPUART1
2 Low Power Universal Asynchronous Receiver/Transmitter

LPUART0/LPUART1

LPUART 功能

● SCLK SCLK XTL RCL PCLK
●
●
● 8/9-Bit
●
● 1/1.5/2-Bit
●
● 16-Bit 特

●
●
● DMAC
●
●

1.3.16 接口 SPI
1 Serial Peripheral Interface

SPI 特性

●
● 信

● 7 特

● 特 1/2
● 特 1/4
● 性

●
● 8
● DMA /

1.3.17 I2C 线

2 I2C 用

I2C 特性

● / /
● (100Kbps) / (400Kbps) / (1Mbps)
● 7
●
●
●

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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1.3.18 器 Buzzer
4 用 1 用 Buzzer

18mA sink

1.3.19 电路

RC 用 RC

特性

●
●
● 32
● 32
● 6
● 5
●

1.3.20 号 UID
10 wafer lot 信息 信息 UID

0x00100E74 - 0x00100E7D

1.3.21 CRC16/32 码

CRC16 ISO/IEC13239 X16 + X12 + X5 + 1 CRC32 ISO/IEC13239
x32+x26+x23+x22+x16+x12+x11+x10+x8 +x7 +x5 +x4+x2 +x+1

1.3.22 AES
AES The Advanced Encryption Standard NIST 2000 10 2

AES 128 128/192/256

1.3.23 TRNG 数 器

TRNG 用 产

1.3.24 12 Bit SARADC
12 24M ADC 1Msps
1.5v 2.5v 24 20 1
1 1/3 1 BGR 1.2V DAC 信

信

SAR ADC 特性

● 12
● 1Msps
● 24 20 1 1 1/3AVDD 1 BGR
1.2V DAC

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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● 4 AVDD ExRef 1.5v 2.5v
● ADC 0∼Vref
● 4
●
● 信 信

● ADC 性

1.3.25 12 Bit DAC
1 12bit 500Ksps DAC,

1.3.26 电 器 VC
3 VC / 16 11

5 1 1 BGR 2.5V 1 BGR 1.2V
1 64 VC 用 TIM0/1/2/3 LPTIM PCA

用 / 产 MCU

1.3.27 低电 器 LVD
16 1.8v ∼ 3.3v / 产

LVD 特性

● 4 AVDD PC13 PB08 PB07
● 16 1.8V∼3.3V
● 8
● 2
● 8
●

1.3.28 OPA
OPA 用 应用 DAC 用,
用

1.3.29 LCD
LCD 用 LCD / 4 用 COM

35 SEG 用 140 (4x35) LCD

DMA

LCD 特性

●
● 1/2 1/3 1/4 1/6 1/8
● 1/2 1/3

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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● 16 LCD RAM
● 16 LCD RAM
● 3

–
– LCD

● LCD Active Sleep DeepSleep
●
● LCD
● 用 LCD

1.3.30 式调 系

Keil/IAR 4

1.3.31 线编程 式

BOOT0 PF11 ISP BOOT0
用

1.3.32

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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1.4 信息

1.4.1 格

4: ZSL420/ZSL421 产品

产品
ZSL420 ZSL421

32 ARM® Cortex®-M0+
- K 256

SRAM - K 32
GPIO 45

用 16 4
16 2
16 3

16 PCA 1

PCNT
1

20 1

RTC 1
UART 4

LPUART 2
I2C 2
SPI 1

ADC 12bit 1
DAC 12bit 1

OPA 1
Vcomp 3
LVD
LVR

470∼510MHz
Lora (G)FSK

32M
RF

21dBm
-125dBm@5.4kbps -125dBm@5.4kbps

-148 dBm@24bps
0.4uA

4.3mA 5.8mA
AES-128/192/256

CRC CRC-16/32
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产品
ZSL420 ZSL421

RTC

CPU 48 MHz
1.8V ∼ 3.7V

-40◦C ∼ +85◦C
LGA68

1.4.2 信息

ZSL420/ZSL421 产品 信息 5

5:

产品 V
◦C

MPQ MOQ MSL

ZSL420 M0+ 1.8V∼3.7V -40∼+85 LGA68
TRAY

( / )
168 168 5

ZSL421 M0+ 1.8V∼3.7V -40∼+85 LGA68
TRAY

( / )
168 168 5

1

ZSL 42

Z: ZLG

42����� 

x

L: LORA

0：集成无线收发器32M时钟电路

1：无集成无线收发器32M时钟电路S:  SIP

图 1. ZSL420/ZSL421型号命名
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2 引脚功能

2.1 引脚分布

产品 LGA68

022928

图 2. ZSL420引脚分布

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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022928

图 3. ZSL421引脚分布

2.2 引脚

6:

(1)

1(ZSL420) NC - - -

1(ZSL421) XTB_RF I - 用

2 PC8 I/O
PCA_CH2/TIM6_CHA/TIM2_
ETR/LPTIM1_TOG/UART3_CTS

SEG2 -

3 PC9 I/O
PCA_CH3/ TIM4_CHB

/TIM1_ETR/ LPTIM1_TOGN/
UART3_RTS

SEG1 -

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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(1)

4(ZSL420) NC - - -

4(ZSL421) PWR_TCXO O -
用

5 GND S - - -

6 DC_VREG - DC-DC -

DC-DC
LDO

15uH

7 GND S - - -

8 DC_SW - DC-DC -

DC-DC
LDO

15uH

9 VDD_RF1 S 1 - -

10 PF7 I/O
I2C1_SDA/ LPUART1_RTS/

UART0_RTS
- -

11 PA8 I/O
UART0_TXD/ TIM3_CH0A/
TIM1_GATE/ TIM4_CHA/

TIM3_BK
SEG0 -

12 PA9 I/O
UART0_TXD /TIM3_CH1A
/TIM0_BK/ I2C0_SCL/
HCLK_OUT/ TIM5_CHA

SEG1 -

13 PA10 I/O

UART0_RXD/ TIM3_CH2A/
TIM2_BK /I2C0_SDA

/TIM2_GATE/ PCLK_OUT/
TIM6_CHA

COM1 -

14 PA11 I/O
UART0_CTS /TIM3_GATE
/I2C1_SCL/ VC0_OUT/

TIM4_CHB
COM2 -

15 PA12 I/O
UART0_RTS/ TIM3_ETR/
I2C1_SDA/ VC1_OUT/

PCNT_S0
COM3 -

16 VDD S - - -

17 GND S - - -

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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(1)

18 PA13 I/O

IR_OUT/ UART0_RXD/
LVD_OUT/ TIM3_ETR
/RTC_1HZ/ PCNT_S1/
VC2_OUT/SWDIO

- -

19 PA14 I/O

UART1_TXD /UART0_TXD
/TIM3_CH2A /LVD_OUT/
RCH_OUT RCL_OUT
/PLL_OUT/SWCLK

- -

20 PA4 I/O
UART1_TXD /PCA_CH4/
TIM2_ETR/ TIM5_CHA/
LVD_OUT/ TIM3_CH2B

AIN4 /VC0_INP8
/VC0_INN4/
VC1_INP4
/DAC0_OUT/
OP3_OUT/
SEG19

-

21 PD2 I/O
PCA_ECI/ LPUART0_RTS/

TIM1_ETR
COM7/SEG36 -

22 PB3 I/O
TIM0_CHB /TIM1_GATE/

TIM3_CH0A /LPTIM0_GATE
/XTL_OUT/ XTH_OUT

VC1_INN9
SEG35/VLCDH

-

23 PB4 I/O
PCA_CH0 /TIM2_BK/

UART0_CTS /TIM2_GATE
/TIM3_CH0B/ LPTIM0_ETR

VC0_INP12/
VC1_INP12/
SEG34/VLCD3

-

24 PB5 I/O
TIM1_BK /PCA_CH1/

LPTIM0_GATE/ PCNT_S0/
UART0_RTS

VC0_INP13/
SEG33/VLCD2

-

25 PB6 I/O

I2C0_SCL /UART0_TXD/
TIM1_CHB/ TIM0_CHA/

LPTIM0_ETR/ TIM3_CH0A/
LPTIM0_TOG /

VC0_INP14/
VC1_INP14/
SEG32/VLCD1

-

26 PB7 I/O

I2C0_SDA /UART0_RXD
/TIM2_CHB/ LPUART1_CTS/
TIM0_CHB/ LPTIM0_TOGN

/PCNT_S1

VC1_INP15/
LVD2/ SEG31

-

27 PF11 I/O BOOT0 SEG30 -

28 PB8 I/O
I2C0_SCL /TIM1_CHA

/TIM2_CHA/ TIM0_GATE/
TIM3_CH2A/ UART0_TXD

LVD1/ SEG29 -

29 PB9 I/O
I2C0_SDA /IR_OUT/ SPI1_CS/

TIM2_CHA/ TIM2_CHB/
UART0_RXD

SEG28 -
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(1)

30 GND S - - -

31 VDD S - - -

32 V_CORE - - -
MCU

33 PC13 I/O RTC_1HZ TIM3_CH1B LVD0 -

34 PC14 I/O - XTLI
MCU

35 PC15 I/O - XTLO
MCU

36 PF0 I/O I2C0_SDA UART1_TXD XTHI
MCU

37 PF1 I/O
I2C0_SCL/ TIM4_CHB/

UART1_RXD
XTLI

MCU

38 NRST I - - MCU

39 PC0 I/O
LPTIM0_GATE /PCNT_S0/
UART1_CTS/ UART2_RTS

AIN10
/VC0_INP0/
VC1_INN0/
SEG27

-

40 AVSS S - - -

41 AVDD S - - -

42 PC2 I/O
SPI1_MISO/ LPTIM0_TOGN
/PCNT_S1/ UART2_RXD

AIN12/
VC0_INP2/
VC1_INN2/
SEG25

-

43 PC3 I/O
SPI1_MOSI/LPTIM0_ETR

/LPTIM0_TOGN/ PCNT_S1FO/
UART2_TXD

AIN13/
VC0_INP3/
VC1_INN3/
SEG24

-

44 PC1 I/O
LPTIM0_TOG/ TIM5_CHB/
UART1_RTS/ PCNT_S0FO/

UART2_CTS

AIN11
/VC0_INP1
/VC1_INN1/
SEG26

-

45 PA0 I/O

UART1_CTS /LPUART1_TXD
/TIM0_ETR/

VC0_OUT/TIM1_CHA/
TIM3_ETR/ TIM0_CHA

AIN0/
VC0_INP4/
VC0_INN0/
VC1_INP0/
VC1_INN4/
SEG23

-
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(1)

46 PA1 I/O

UART1_RTS/ LPUART1_RXD
/TIM0_CHB/ TIM1_ETR
/TIM1_CHB/ HCLK_OUT/

SPI1_MOSI

AIN1/
VC0_INP5/
VC0_INN1
/VC1_INP1
/VC1_INN5/
SEG22

-

47 GND S - - -

48 RFIO I/O - -
信

49 GND S - - -

50 GND S - - -

51 PA2 I/O

UART1_TXD /TIM0_CHA
/VC1_OUT /TIM1_CHA
/TIM2_CHA/ PCLK_OUT

/SPI1_MISO

AIN2
/VC0_INP6/
VC0_INN2
/VC1_INP2/
SEG21

-

52 PA3 I/O

UART1_RXD /TIM0_GATE
/TIM1_CHB TIM2_CHB/
SPI1_CS/ TIM3_CH1A

/TIM5_CHA

AIN3 /VC0_INP7
/VC0_INN3/
VC1_INP3/
SEG20

-

53 PC4 I/O
LPUART0_TXD/ TIM2_ETR/

IR_OUT/ VC2_OUT

AIN14/
VC0_INN8/
OP3_OUT4/
SEG15

-

54 PC5 I/O
LPUART0_RXD /TIM6_CHB/

PCA_CH4

AIN15/
VC0_INN9/
OP3_INN/
SEG14

-

55 PB0 I/O

PCA_CH2/ TIM3_CH1B/
LPUART0_TXD/ TIM5_CHB/

RCH_OUT/ RCL_OUT/
PLL_OUT

AIN8
/VC0_INN10/
VC1_INN6/
OP3_INP/
SEG13

-

56 PB1 I/O

PCA_CH3 /PCLK_OUT
/TIM3_CH2B/ TIM6_CHB/
LPUART0_RTS/ VC2_OUT/

TCLK_OUT

AIN9/EXVREF
/VC1_INP6/
VC1_INN7/
VC2_INP1/
VC2_INN1/
SEG12

-
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(1)

57 PB2 I/O
LPTIM0_TOG/ PCA_ECI

/LPUART1_TXD /TIM4_CHA
/TIM1_BK /TIM0_BK /TIM2_BK

AIN16/
VC1_INP7/
VC1_INN8/
SEG11

-

58 PB10 I/O

I2C1_SCL/ SPI1_SCK
/TIM1_CHA/ LPUART0_TXD/
TIM3_CH1A /LPUART1_RTS/

UART1_RTS

AIN17/
VC1_INP8/
SEG10

-

59 PB11 I/O

I2C1_SDA /TIM1_CHB/
LPUART0_RXD/ TIM2_GATE/
TIM6_CHA /LPUART1_CTS/

UART1_CTS

AIN18/
VC2_INP8/
VC2_INN4/

SEG9

-

60 PB12 I/O
SPI1_CS /TIM3_BK/

LPUART0_TXD/ TIM0_BK
/LPUART0_RTS /TIM6_CHA

AIN19/
VC1_INP9
/SEG8

-

61 PB13 I/O

SPI1_SCK /I2C1_SCL
/TIM3_CH0B/ LPUART0_CTS/

TIM1_CHA /TIM1_GATE/
TIM6_CHB

AIN20/
VC1_INP10

SEG7
-

62 GND S - - -

63 VDD_RF2 S 2 -

64 PB14 I/O

SPI1_MISO /I2C1_SDA/
TIM3_CH1B/ TIM0_CHA

/RTC_1HZ /LPUART0_RTS
/TIM1_BK

AIN21/
VC1_INP11/
VC2_INP9/
VC2_INN5/

SEG6

-

65 PB15 I/O
SPI1_MOSI /TIM3_CH2B
/TIM0_CHB/ TIM0_GATE/

LPUART1_RXD
AIN22/ SEG5 -

66 PC6 I/O
PCA_CH0/ TIM4_CHA

/TIM2_CHA /LPTIM1_GATE/
UART3_RXD

SEG4 -

67 PC7 I/O
PCA_CH1/ TIM5_CHA

/TIM2_CHB /LPTIM1_EXT/
UART3_TXD

VC2_INP13/
VC2_INN8/

SEG3
-

68(ZSL420) NC - - - -
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(1)

68(ZSL421) XTA_RF I

用

用

GND1(2) S - -

GND2(2) S - -

GND3 (2) S - -

GND4 (2) S - -

1. I = O = S = HiZ =
2. 68 4 GND 用 GND

3 功能框图
ZSL420/ZSL21 4

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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ARM
Cortex-M0+

Bus
Matrix

Flash
Up to 256 KB

SRAM
Up to 32 KB

AHB to APB
bridge

DMAC

SWD

NVIC
SWDIO
SWCLK

UARTx
x=0,1,2,3

GPIO PortF
PF00···PF07
PF09···PF11

UARTx_TXD
UARTx_RXD
UARTx_CTS
UARTx_RTS

LPUARTx
x=0,1

LPUARTx_TXD
LPUARTx_RXD
LPUARTx_CTS
LPUARTx_RTS

PCNT

VCx
x=0,1,2

VCx_IN0
······

VCx_IN15
VCx_OUT

DACDAC_OUT

ADC(12bit)
AIN00

······
AIN25

LVD

LVD_IN1
LVD_IN2
LVD_IN3

LVD_OUT

OPA

OPA_INN
OPA_INP

OPA_OUT0
······

OPA_OUT4

LCD
COM0···COM7
SEG00···SEG48

BGR
Vref

TempSensor

PCA

PCA_ECI
PCA_CH0
PCA_CH1
PCA_CH2
PCA_CH3
PCA_CH4

RTC RTC_1HZ

TIM3

TIM3_BK
TIM3_ETR
TIM3_GATE
TIM3_CH0A
TIM3_CH0B
TIM3_CH1A
TIM3_CH1B
TIM3_CH2A
TIM3_CH2B

TIMx
x=0,1,2

TIMx_BK
TIMx_CHA
TIMx_CHB
TIMx_ETR
TIMx_GATE

TIMx
x=4,5,6

TIMx_CHA
TIMx_CHB

LPTIMx
x=0,1

LPTIMx_EXT
LPTIMx_TOG
LPTIMx_TOGN
LPTIMx_GATE

SPIx

x=1

SPIx_CS
SPIx_SCK
SPIx_MOSI
SPIx_MISO

I2Cx
x=0,1

I2Cx_SDA
I2Cx_SCL

WDT

CLKTRIM

GPIO Portx
x=A,B,C,D,E

Px00
······

Px15

SysCtrl

AESCRC

TRNG

XTH XTHI
XTHO

XTL XTLI
XTLO

AVDD

AVSS

DVDD

RESET

LDO DVDD

DVSS

POR/BOR
PLL
RCH
RCL

@DVDD

@AVDD

@AVDD

PCNT_S0
PCNT_S1

PCNT_S0FO
PCNT_S1FO

internal bus

LoRa

@VDD_RF

图 4. ZSL420/ZSL21功能框图
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4 存储器
5

996751

UART0/1/LPUART0
0x4000_0000

0x4000_0400
I2C0

SPI0
0x4000_0800

0x4000_0c00
TIM0/1/2/LPTIM/WDT

CLKTRIM

---

0x4000_1000

0x4000_1400

0x4000_1800

System Ctrl

0x4000_1c00

PCA

RTC

Analog Ctrl

0x4000_2000

0x4000_2400

0x4000_2800
---

0x4000_2c00

0x4000_3000
---

TIM4

TIM5
0x4000_3400

0x4000_3800
TIM6

---
0x4000_3c00

0x4000_4000

0x4000_4400

0x4000_4800

0x4000_4c00

0x4000_5000

LPUART1

I2C1

SPI1

RNG

---

PCNT

TIM3

LCD_CTRL

0x4000_5400

0x4000_5800

0x4000_5c00

0x4000_6000

0x0000_0000

0x2000_0000

0x4000_0000

0xe000_0000

0xe010_0000

0x4002_0000

0x4000_4000

0x4000_6000

0x4002_2000

0x0004_0000

0x2000_8000

Flash Ctrl
0x4002_0000

0x4002_0400

CRC

RAM Ctrl
0x4002_0800

0x4002_0c00
PORT Ctrl 0 0x4002_1000

DMAC

AES

---

0x4002_1400

0x4002_1800

0x4002_1c00
PORT Ctrl 1

0x4002_2000

--- 0x4002_0900

---

0x4004_0000

0x4003_0000

---

---
0x4003_0400

UART2

UART3
0x4000_6400

0x4000_67FF

---

FLASH (256kByte)

SRAM (32kByte)

---

APB0

---

CM0+ Internal 

Peripheral

---

AHB

---

APB1

图 5. 存储器映像图
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5 电

5.1 对 定

( 7 8 9)
性 性

性

7: 特性

述

VDD - VSS ( VDDA VSSA)(1) - 0.3 3.7V

V
VIN

5 V (2)(3) VSS - 0.3 3.7V
(2) VSS - 0.3 VDD

| △ VDDx| 50
mV

|VSSx − VSS| 50

VESD(HBM) ESD 5.5.10

1. (VDD, VDDA) (VSS, VSSA)
2. VIN 信息

3. VDD = 3.3V

8: 特性

述

IVDD VDD/VDDA ( 应 )(1) 300

mA

IVSS VSS ( )(1) 300

IIO
I/O 25

I/O -25

IINJ(PIN)(2)(3) NRST ±5

IINJ(PIN)(2)(3) HXTH XTHI XTL XTLI ±5

IINJ(PIN)(2)(3) (4) ±5

Σ IINJ(PIN)(2) I/O (4) ±25

1. (VDD VDDA) (VSS VSSA)
2. IINJ(PIN) VIN VIN

IINJ(PIN) VIN > VDD VIN < VSS

3. 性

4. I/O ΣIINJ(PIN)
4 I/O ΣIINJ(PIN) 特性
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9: 特性

述

TSTG - 40 ∼ + 85 ◦C

TJ 105 ◦C

5.2 EMC
用特 性 性

10: ESD特性

VESDHBM ESD Human Body Mode 2 KV

VESDCDM ESD Charge Device Mode 500 V

VESDRFIO

RFIO
8 KV

Ilatchup(IO特性) Latch up current 100 mA

设计 的 的

EMC 应用 应 EMC性 用 应

用

用 EMC EMC

●
●
● ( )

5.3 MCU功耗参数
I/O 产品

I/O

● I/O —VDD VSS( )
● 特

● fHCLK (0 ∼ 24 MHz 0 , 24 ∼ 48 MHz 1
)

● fPCLK0 = fHCLK fPCLK1 = fHCLK
● 38
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11: flash

述 fHCLK
(1)

IDD

run in

RAM
应

(2)

4MHz 750 350

uA

8MHz 1460 660

16MHz 2850 1250

22.12MHz 3940 1710

24MHz 4270 1850

PLL(2)
32MHz 5750 2560

48MHz 8540 3770

IDD

run in

Flash
应

(2)

4MHz 1000 610

uA

8MHz 1890 1090

16MHz 3710 2080

22.12MHz 5010 2770

24MHz 5400 2970

IDD

run in

Flash
应

PLL 4M-xxM

16MHz 3930 2290

uA

24MHz 5480 3060

32MHz 6590 3410

40MHz 8100 4110

48MHz 9610 4860

PLL 8M-xxM

16MHz 3990 2340

24MHz 5530 3120

32MHz 6640 3460

40MHz 8160 4160

48MHz 9670 4910
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述 fHCLK
(1)

IDD

sleep
应

(2)

4MHz 550 150

uA

8MHz 1060 260

16MHz 2050 450

22.12MHz 2830 610

24MHz 3070 650

PLL 4M-xxM

16MHz 2290 690

24MHz 3200 790

32MHz 4190 990

40MHz 5200 1200

48MHz 6190 1410

PLL 8M-xxM

16MHz 2350 740

24MHz 3250 840

32MHz 4240 1040

40MHz 5250 1250

48MHz 6250 1460

IDD LP

run
应 32K 12 9 uA

1. TA = 25◦C 产

12:

RTC+WDT+

LPT+XTL32K

+DeepSleep

XTL32K

Driver=0x0

TA=N40-25C 1130 1340

nATA=50C 1680 2270

TA=85C 6520 8010

LPT+XTL32K

+DeepSleep

XTL32K

Driver=0x0

TA=N40-25C 1030 1230

nATA=50C 1760 2150

TA=85C 6460 7840

RTC+XTL32K

+DeepSleep

XTL32K

Driver=0x0

TA=N40-25C 990 1170

nATA=50C 1720 2100

TA=85C 6390 7820

XTL32K

+DeepSleep

XTL32K

Driver=0x0

TA=N40-25C 930 1100

nATA=50C 1660 2010

TA=85C 6330 7650

WDT

+DeepSleep

TA=N40-25C 710 840

nATA=50C 1430 1740

TA=85C 6080 7500

DeepSleep

TA=N40-25C 610 730

nATA=50C 1330 1630
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TA=85C 5990 7360

1. TA = 25◦C 产

2. ,Vcap=1.5V,VDD=3.3V
3.

5.4
特 VSS

5.4.1
特 产 100% 产品 TA=25◦C TA=TAmax (TAmax

)

/ 特性 产

5.4.2 典型数

特 TA = 25◦C VDD = 3.3V(1.8V ∼ 3.7V) 用

ADC 95%产品
( ±2Σ)

5.5

5.5.1 用

13: 用

fHCLK AHB 0 48

MHzfPCLK0 APB0 0 48

fPCLK1 APB1 0 48

VDD 1.8V 3.7V V

VDDA VDD
(1) 1.8V 3.7V V

TA -40 +85 ◦C

TJ -40 +105 ◦C

1. 用 ADC ADC
2. 用 VDD VDDA VDD VDDA 300

mV
3. TJ TJmax( 5.4) TA
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5.5.2 上电 电 的

14:

tVDD
VVDD 0 ∞

µS/V
VVDD 10 ∞

5.5.3 内 LVD
LVD 特性

图 6. 上下电示意图

13 VDD

15: LVD 特性

Vpor
POR /BOR

/
1.45 1.50 1.65 V

Vex 0 VDD V

VLVD

LVD_CR.VTDS=0000 1.7 1.8 1.9 V

LVD_CR.VTDS=0001 1.8 1.9 2.0 V

LVD_CR.VTDS=0010 1.9 2.0 2.1 V

LVD_CR.VTDS=0011 2.0 2.1 2.2 V

LVD_CR.VTDS=0100 2.1 2.2 2.3 V

LVD_CR.VTDS=0101 2.2 2.3 2.4 V

LVD_CR.VTDS=0110 2.3 2.4 2.5 V

LVD_CR.VTDS=0111 2.4 2.5 2.6 V
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VLVD

LVD_CR.VTDS=1000 2.5 2.6 2.7 V

LVD_CR.VTDS=1001 2.6 2.7 2.8 V

LVD_CR.VTDS=1010 2.7 2.8 2.9 V

LVD_CR.VTDS=1011 2.8 2.9 3.0 V

LVD_CR.VTDS=1100 2.9 3.0 3.1 V

LVD_CR.VTDS=1101 3.0 3.1 3.2 V

LVD_CR.VTDS=1110 3.1 3.2 3.3 V

LVD_CR.VTDS=1111 3.2 3.3 3.4 V

Icomp 0.12 uA

Tresponse 应 80 uS

Tsetup 400 uS

Vhyste 40 mV

Tfilter

LVD_debounce = 000 7 uS

LVD_debounce = 001 14 uS

LVD_debounce = 010 28 uS

LVD_debounce = 011 112 uS

LVD_debounce = 100 450 uS

LVD_debounce = 101 1800 uS

LVD_debounce = 110 7200 uS

LVD_debounce = 111 28800 uS

1. 产品 特性 VPOR/PDR

2. 产

5.5.4 内 的参 电

13 VDD

16: (1)

VREF25
Internal 2.5v Reference

Voltage
25 ◦C 3.3V 2.475 2.5 2.525 V

VREF25
Internal 2.5v Reference

Voltage
-40 ◦C∼+85 ◦C;1.8V ∼ 3.7V 2.463 2.5 2.525 V[1]

VREF15
Internal 1.5v Reference

Voltage
25 ◦C 3.3V 1.485 1.5 1.515 V

VREF15
Internal 1.5v Reference

Voltage
-40 ◦C∼+85 ◦C;1.8V ∼ 3.7V 1.477 1.5 1.519 V[1]

TCoeff
Internal 2.5v 1.5v

temperature coefficient
-40 ◦C∼ +85 ◦C 120 ppm/ ◦C
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1. 产

5.5.5 低功耗 式 的 间

RCH 用

● RCH
● 用 RCH

17:

述

Twu

1.8 us

FMCLK =

4MHz
9.0 us

FMCLK =

8MHz
6.0 us

FMCLK =

16MHz
5.0 us

FMCLK =

24MHz
4.0 us

1. 用

5.5.6 外部 源

外部振荡源 的 速外部用

特性 用 用

18: 用 特性

fXTH_ext 用 (1) 0 8 32 MHz

VXTHH OSC_IN 0.7VDD VDD V

VXTHL OSC_IN VSS 0.3VDD V

tw(XTH) OSC_IN (1) 16 nS

tr(XTH) tf(XTH) OSC_IN (1) 20 nS

Cin(XTH) OSC_IN (1) 5 pF

DuCy(XTH) 40 60 %

IL OSC_IN VSS ≤ VIN ≤ VDD ±1 uA

1. 产

外部振荡源 的低速外部用

特性 用 用
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19: 用 特性

fXTH_ext 用 (1) 0 32.768 1000 KHz

VXTHH OSC_IN 0.7VDD VDD V

VXTHL OSC_IN VSS 0.3VDD V

tw(XTH) OSC_IN (1) 450 nS

tr(XTH) OSC_IN (1) 50 nS

tf(XTH) OSC_IN (1) 50 nS

Cin(XTH) OSC_IN (1) 5 pF

DuCy(XTH) 30 50 70 %

IL OSC_IN VSS ≤ VIN ≤ VDD ±1 uA

1. 产

速外部 XTH
(XTH) 用 4∼32MHz / 产 信息

用 特性 应用

( )
应 产

20: XTH 特性 (1)(2)

fOSC_IN 4 32 MHz

ESRCLK ESR 32M 30 60 Ω

ESRCLK ESR 4M 400 1500 Ω

CLX
(3) 12 24 pF

Duty 40 50 60 %

I2 XTH

VDD = 3.3V

VIN = VSS

12pF

600 uA

tstart(5) 32Mhz(XTR_CR=1111) 300 uS

tstart(5) 32Mhz(XTR_CR=0011) 2 mS

1. 特性 /
2. 产

3. CLX XTAL CL1 CL2 CL1 CL2 用 应用

CL1 CL2
CL1 CL2 CL1 CL2 应 ESR

PCB MCU 32M CLX
XTH_CR.Driver 1110 CLX 12pF

4. XTH_CR.Driver=1110
5. Tstart XTH 32MHz/4MHz
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XTH_CR.Startup=10 用

用 晶体/ 振器 的低速外部

(XTL) 用 32.768KHz / 产 信息

用 特性 应用

(
) 应 产 ( )

21: XTL 特性 (fXTH=32.768KHz)(1)

FCLK 32.768 KHZ

ESRCLK ESR 65 85 KΩ

CLx 12 pF

DCACLK 30 50 70 %

Tstart
ESR=65K

CL=12pF
500 ms

1. 产

2. CLX XTAL CL1 CL2 CL1 CL2 用

CL1 CL2 CL1 CL2
CL1 CL2 应 PCB MCU

3. XTL_CR.Driver=1001 ESR XTL_CR.Driver

4. Tstart XTL 32.768KHz
XTL_CR.Driver=1001 XTL_CR.Startup=10 用

5.5.7 内部 源

特性 用 用

速内部 (RCH)振荡器
22: RCH 特性 (1)(2)

述

Dev RCH

0.25 %

VDD = 1.8V ∼3.7V

TAMB = -40◦C∼ 85◦C
-2.5 +2.5 %
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VDD = 1.8V ∼3.7V

TAMB = -20◦C∼ 50◦C
-2.0 +2.0 %

FCLK 4.0

4.0

8.0

16.0

22.01

24.0

24.0 MHZ

ICLK

FMCLK=4Mhz 80 uA

FMCLK=8Mhz 100 uA

FMCLK=16Mhz 120 uA

FMCLK=24Mhz 140 uA

DCCLK 45 50 55 %

1. 产

低速内部 (RCL)振荡器
23: RCL 特性 (1)(2)

述

Dev RCL 0.5 %

Dev RCL
VDD = 1.8V ∼3.7V

TAMB = -40◦C∼ 85◦C
-2.5 +2.5 %

Dev RCL
VDD = 1.8V ∼3.7V

TAMB = -20◦C∼ 50◦C
-1.5 +1.5 %

FCLK
38.4

32.768
KHZ

TCLK 150 us

DCCLK 25 50 75 %

ICLK 0.35 uA

1. VDD = 3.3V TA = -40◦C∼ 85◦C 特

2. 产

3. 产

5.5.8 PLL
用 用
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24: PLL特性 (1)

fPLL_IN
PLL (2) 4 4 24 MHz

PLL 40 60 %

fPLL_OUT PLL 8 48 MHz

Duty 48 52 %

tLOCK PLL
4MHz

100 μS

1. 产

2. 用 PLL fPLL_OUT

5.5.9 存储器

存存储器

特 特性 TA = - 40◦C∼ +85◦C
25: 特性

ECflash 20K cycles

RETflash
TAMB = 85◦C 20 Years

100 Years

Twprog 6 7.5 μS

Tperase 4 5 ms

Tmerase 30 40 ms

5.5.10 I/O端口

输出

26: 特性

VOH

VDD=3.3V

IOH=4mA,see note1
VDD-0.25 V

VDD=3.3V

IOH=8mA,see note2
VDD-0.6 V

VOL

VDD=3.3V

IOL=5mA,see note1
VSS+0.25 V

VDD=3.3V

IOL=14mA,see note2
VSS+0.6 V
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VOHD

VDD=3.3V

IOHD=8mA,see note1
VDD-0.25 V

VDD=3.3V

IOHD=18mA,see note1
VDD-0.6 V

VOLD

VDD=3.3V

IOLD=5mA,see note1
VSS+0.25 V

VDD=3.3V

IOLD=14mA,see note2
VSS+0.6 V

note:

1. ,IOH IOL用 应 40 mA

2. ,IOH IOL 用 应 100 mA

图 7. 输出端口 VOH/VOL与输出电流对应曲线

输 端口 PA,PB,PC,PD,PE,PF,RESET
27: 特性

VIH VDD=3.3V 2.0 V

VIL VDD=3.3V 1.0 V

Vhys VDD=3.3V 0.4 V
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Rpullhigh
VDD=3.3V

80 Kohm

Rpulllow
VDD=3.3V

40 Kohm

Cinput Input capacitance 5 pf

1. 产

5.5.11 端口外部输

28: 特性

Tint 30 ns

Tcap
SYS=4Mhz

0.5 us

Tclk
SYS=4Mhz

PCLK/2 Mhz

Tpca PCA
PCA

SYS=4Mhz
PCLK/8 Mhz

1. 产

2. 信 Tint 信 Tint

5.5.12 端口 电 PA,PB,PC,PD,PE,PF

29: 特性

Ilkg(Px.y) see Note 50 nA

1. 用 VSS VDD应用 应

2.

5.5.13 RESETB引脚
RESETB 用 CMOS

30: RESETB 特性

VIL(RESETB) -0.3 0.8 V

VIH(RESETB) 0.8*VDD VDD+0.5 V

Vhys(RESETB) 特 200 mV

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

37/69



ZSL420/ZSL421
集成 LoRa功能的微控制器 DataSheet

RPU VIN = VSS 80 Kohm

TF(RESETB) 100 ns

TNF(RESETB) 300 ns

1. 产

5.5.14 ADC

31: ADC特性

VADCIN 0 VADCREFIN V

VADCREFIN 0 AVDD V

IADC1
ADC

200Ksps 2 mA

IADC2
ADC

1Msps 0.5 mA

CADCIN ADC 16 19.2 pF

RADC 1.5 Kohm

RAIN 100 Kohm

FADCCLK ADC 24 Mhz

TADCSTART ADC 30 us

TADCCONV 20 24 28 cycles

ENOB

1Msps VDD>=2.8v

500Ksps VDD>=2.8v

200Ksps VDD>=2.8v

REF=EXREF

10.3 bit

1Msps VDD>=2.8v

500Ksps VDD>=2.8v

200Ksps VDD>=2.8v

REF=VDD

10.3 bit

200Ksps VDD>=2.8v

REF= 1.5V
9.4 bit

200Ksps VDD>=2.8v

REF= 2.5V
9.4 bit

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

38/69



ZSL420/ZSL421
集成 LoRa功能的微控制器 DataSheet

SNR 信

1Msps VDD>=2.8v

500Ksps VDD>=2.8v

200Ksps VDD>=2.8v

REF=EXREF

68.2 dB

1Msps VDD>=2.8v

500Ksps VDD>=2.8v

200Ksps VDD>=2.8v

REF=VDD

68.2 dB

200Ksps VDD>=2.8v

REF= 1.5V
60 dB

200Ksps VDD>=2.8v

REF= 2.5V
60 dB

DNL 性
200Ksps

VREF=EXREF/AVDD
-1 1 LSB

INL 性
200Ksps

VREF=EXREF/AVDD
-3 3 LSB

Eo 0 LSB

Eg 0 LSB

1. 产

439454

12

VAIN

RAIN(1)
AINx

Cparasi c(2)

CADC(1)

RADC(1)

ADC

图 8. MCU内部 ADC典型应用电路

0.5LSB
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RAIN =
M

fADC ×CADC × In(2N+2)
− RADC

FADC ADC ADC_CR0<3:2> PCLK M
ADC_CR0<13:12>

32: fADC PCLK

(ADC_CR03:2) N (ADC_CR013:12) M

00 1 00 4

01 2 01 6

10 4 10 8

11 8 11 12

ADC M=12, 0.5LSB

33: fADC
RADC(KOhm) FADC(Khz) RADC(KOhm) FADC(Khz)

10 5600 30 2100

50 1300 80 820

100 660 120 550

150 450

述 应用 应

1. ADC AINx CPARACITIC

2. RAIN 信 VAIN

5.5.15 VC

34: VC特性

Vin 0 3.7V V

Vincom 0
VDD-

0.2
V

Voffset 25 ◦C 3.3V -10 +10 mV

Icomp

VCx_BIAS_SEL=00 0.3 uA

VCx_BIAS_SEL=01 1.2 uA

VCx_BIAS_SEL=10 10 uA

VCx_BIAS_SEL=11 20 uA

Tresponse 应

VCx_BIAS_SEL=00 20 uS

VCx_BIAS_SEL=01 5 uS

VCx_BIAS_SEL=10 1 uS
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Tresponse 应 VCx_BIAS_SEL=11 0.2 uS

Tsetup

VCx_BIAS_SEL=00 20 uS

VCx_BIAS_SEL=01 5 uS

VCx_BIAS_SEL=10 1 uS

VCx_BIAS_SEL=11 0.2 uS

Twarmup 20 uS

Tfilter

VC_debounce = 000 7 uS

VC_debounce = 001 14 uS

VC_debounce = 010 28 uS

VC_debounce = 011 112 uS

VC_debounce = 100 450 uS

VC_debounce = 101 1800 uS

VC_debounce = 110 7200 uS

VC_debounce = 111 28800 uS

5.5.16 OPA
OPA (AVDD=1.8V ∼ 3.7V V, AVSS=0 V, Ta=- 40◦C∼ +85◦C)

35: OPA特性

Vi 0 AVDD V

Vo 0.1
AVDD-

0.2
V

Io 0 1 mA

RL 5K Ohm

Tstart 20 us

Vio
Vic=AVDD/2, Vo=AVDD/2

,RL=5KΩ, Rs=50 pF
±6 mV

PM
Vic=AVDD/2, Vo=AVDD/2

,RL=5KΩ, Rs=50 pF
80 deg

UGBW
Vic=AVDD/2, Vo=AVDD/2 ,

RL=5KΩ, Rs=50 pF
9.3 Mhz

SR RL=5KΩ, Rs=50 pF 8 V/s

1. 产

2. BGR_CR<0>=1

5.5.17 LCD控制器
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36: LCD 特性

ILCD VDD=3.3V 3.3 uA

RH 1M Ω

RL 360K Ω

VLCDH LCD VDD V

VLCD3 LCD VLCDH V

VLCD2 LCD 2/3
2/3

VLCDH
V

VLCD1 LCD 1/3
1/3

VLCDH
V

VLCD0 LCD 0 V

∆VXX LCD TA=-40∼+85 ◦C ±50 mV

5.5.18 DAC

37: DAC特性

VDACOUT

AVDD
0 VDD V

VDACCM 0 VDD V

IDAC DAC 500KSamples/s 15 uA

SRDAC 500 Ksps

TDACCONV 2 us

TDACSETTLE 5 us

SNRDAC 信 59 dB

SNDRDAC 信 57 dB

SFDRDAC 56 dB

VDACOFFSET w/o buffer 2 mV

DNLDAC 性 ±1 LSB

INLDAC 性 ±5 LSB
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6 LoRa 频电路

6.1 构

470MHz∼510MHz

1. 信 PA LNA

2. LoRa FSK LoRa BW = 7.8 - 500kHz
LoRa =SF5-SF12, 应 信 BR = 0.018 - 62.5kb/s 用 FSK 信

BR=0.6-300kb/s
3. 信

4. LDO DC-DC LDO
应用

5. ZSL420 特

6.2 内部结构框图

9 10 ZSL420 ZSL421

138217

TX

RX

LoRa

Modem

FSK

Modem

Protocol

Engine

Analog 

Front&Data 

Conversion

TX 

Matching

RX 

Matching

Switch

Internal bus
ARM Cortex-M0+

RF Power Management

256KB 

Flash

32KB 

SRAM

Digital

Interface
Timer

Analog

Device

AES/CR

C/RTC

ZSL420

OSC

32MHz

Antenna

GPIO 

Port

图 9. ZSL420内部结构框图
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138218

TX

RX

LoRa

Modem

FSK

Modem

Protocol

Engine

Analog 

Front&Data 

Conversion

TX 

Matching

RX 

Matching

Switch

Internal bus
ARM Cortex-M0+

RF Power Management

256KB 

Flash

32KB 

SRAM

Digital

Interface
Timer

Analog

Device

AES/CR

C/RTC

ZSL420

Antenna

GPIO 

Port

图 10. ZSL421内部结构框图

6.3 电

6.3.1
● VDDRF=3.3V VDDRF 3.3V VDDRF
● 25◦C
● PLL FXOSC=32MHz ZSL420 32MHz ZSL421

TCXO
● FR=490MHz
● 50
● LoRa 10 8 4/6 CRC

性 1%

6.3.2 电电流

38: 特性

ZSL420

IDDOFF OFF 0.4uA

IDDSL
0.7uA

+RC64K
1.2uA

IDDSBR STDBY_RC RC13M,XOSC OFF 587uA

IDDSBX STDBY_XOSC XOSC ON 770uA

IDDFS
DC-DC1 用 2.2mA

LDO 用 3.6mA
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ZSL420

IDDRX

DC-DC LoRa@125KHz 4.5mA

Rx boosted DC-DC

LoRa@125Khz
4.9mA

LDO LoRa@125KHz 8.6mA

Rx boosted LDO

LoRa@125Khz
9.4mA

IDDTX (490MHz)

21dBm DUTY=4,HP=7 108mA

19dBm DUTY=4,HP=7 97.4mA

17dBm DUTY=4,HP=7 86.8mA

14dBm DUTY=4,HP=7 73.4mA

20dBm DUTY=4,HP=5 94.9mA

17dBm DUTY=2,HP=4 63.9mA

14dBm DUTY=2,HP=2 38.8mA

ZSL421

IDDOFF OFF 0.4uA

IDDSL SLEEP
0.7uA

+RC64K
1.2uA

IDDSBR STDBY_RC RC13M,XOSC OFF 587uA

IDDSBX STDBY_XOSC XOSC ON 2.3mA

IDDFS
DC-DC 用 3.7mA

LDO 用 5.5mA

IDDRX

DC-DC LoRa@125KHz 5.9mA

Rx boosted DC-DC

LoRa@125Khz
6.4mA

LDO LoRa@125KHz 10.5mA

Rx boosted LDO

LoRa@125Khz
11mA

IDDTX (490MHz)

21dBm DUTY=4,HP=7 2 110mA

19dBm DUTY=4,HP=7 99mA

17dBm DUTY=4,HP=7 89mA

14dBm DUTY=4,HP=7 75mA

20dBm DUTY=4,HP=5 96.5mA

17dBm DUTY=2,HP=4 65.5mA

14dBm DUTY=2,HP=2 40mA

1. DC-DC LDO LDO
2. DUTY HP PA 用

6.3.3 参数
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39: 特性

述

FR - 470 - 510 MHz

FSTEP - - 0.95 - Hz

PHN

1KHz - -93 - dBc/Hz

10KHz - -99 - dBc/Hz

100KHz - -102 - dBc/Hz

1MHz - -123 - dBc/Hz

10MHz - -136 - dBc/Hz

TS_FS STDBY_XOSC - 40 - us

TS_HOP 10MHz - 30 - us

TS_OSC
STDBY_RC mode

- 150 - us

BR_L
LoRa 500KHz SF 5

7.8KHz SF 12
0.018 - 62.5 kb/s

BW_L LoRa 7.8 - 500 KHz

SF LoRa 5 - 12 -

VTCXO
TCXO VDDRF>

VTCXO+200mV
1.6 1.7 3.3 V

ILTCXO
TCXO

- 1.5 4 mA

TSVTCXO
用 TCXO 25mv

- - 100 us

IDDTCXO - - 70 uA

ATCXO

TCXO

XTA_RF

信

TCXO 220Ω

10pF

TCXO

0.4 0.6 1.2 Vpk

6.3.4 接 器参数

40: 特性

述

RXS_LB

LoRa

Rx Boosted gain

BW_L=10.4KHz SF=7 - -134 - dBm

BW_L=10.4KHz SF=12 - -148 - dBm

BW_L=125KHz SF=7 - -125 - dBm

BW_L=125KHz SF=12 - -138 - dBm

BW_L=250KHz SF=7 - -122 - dBm

BW_L=250KHz SF=12 - -135 - dBm

BW_L=500KHz SF=7 - -118 - dBm
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述

BW_L=500KHz SF=12 - -129 - dBm

RXS_L
LoRa

Rx Power Saving gain
BW_L=125KHz SF=12 - -133 - dBm

CCR_L
LoRa SF=7 - 5 - dB

SF=12 - 19 - dB

ACR_L
LoRa

信

offset=±1.5*BW_L

125KHz 7

- 60 - dB

offset=±1.5*BW_L

125KHz 12

- 72 - dB

BI_L
LoRa

125KHz

12

offset=±1MHz

- 88 - dB

125KHz

12

offset=±2MHz

- 90 - dB

125KHz

12

offset=±10MHz

- 99 - dB

IIP3
Unwanted tones are 1 MHz

and 1.96 MHz above LO
- -5 - dBm

IMA Image attenuation
Without IQ calibration - 35 - dB

With IQ calibration - 54 - dB

TS_RX - 41 - us

FERR_L

SF5-SF12 ±25%*BW
- - ±25% BW

SF10-SF12

SF=12 -50 - 50 ppm

SF=11 -100 - 100 ppm

SF=10 -200 - 200 ppm

6.3.5 参数

41: 特性

述

TXOP
RF PA

- +21 - dBm
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述

TXDRP
RF

VDD_RF=2.7V - 2 - dB

VDD_RF=2.4V - 3 - dB

VDD_RF=1.8V - 6 - dB

TXPRNG RF
31

TXOP-31 - TXOP dBm

TXACC RF 性 - - ±2 - dB

TXRMP PA 10 - 3400 us

TS_TX -
36+PA

ramping
- us

6.4 格

6.4.1 参考

1. RC内部振荡器
RC 64kHz 13MHz 64kHz RC

64kHz RC RTC
13MHz RC 32 ARMCortex
M0 信

2. 外部晶体振荡器
ZSL420 32M ZSL421

32M ZSL421 用

11.3pF 33.4pF
0.47pF 用 用 LoRa

Freq_drift_max=BW_L/(3*2SF)
16 16*Freq_drift_max

3. 外部 TCXO参考设计
特 应用 用 信 信 LoRa

ZSL421 RF
用 TCXO( ) 11 用 Clipped-sine

1.2V 220 10pF
ZSL421 PWR_TCXO 4mA PWR_TCXO

1.6V∼3.3V PWR_TCXO 200mV
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138221

图 11. TCXO设计参考

6.4.2 接

ZSL420/ZSL421 RF信
信 LoRa 应

42: 应

KHz
KHz

LORA_BW_500 500 0

LORA_BW_250 250 250

LORA_BW_125 125 250

LORA_BW_62 62.5 250

LORA_BW_41 41.67 167

LORA_BW_31 31.25 250

LORA_BW_20 20.83 167

LORA_BW_15 15.63 250

LORA_BW_10 10.42 167

LORA_BW_7 7.81 250

6.4.3
ZSL420/ZSL421 21dBm 32dB
1dB 21dBm 1.8V

3.7V 12
13
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138222

图 12. 实际输出功率与编程功率典型曲线

138223

图 13. 消耗电流与设定功率典型曲线

6.4.4 电源

ZSL420/ZSL421 DC-DC LDO LDO
DC-DC LDO DC-DC STDBY_XOSC

DC-DC 3.25MHz FS,RX TX DC-DC 5MHz
应 43 STDBY_RC
DC-DC LDO DC-DC

LDO 50mV LDO
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43:

SLEEP STDBY_RC STDBY_XOSC FS RX TX

Regulator Type = 0 - LDO LDO LDO LDO LDO

Regulator ype = 1 - LDO LDO+DC-DC LDO+DC-DC LDO+DC-DC LDO+DC-DC

应用 应 DC-DC LDO DC-DC LDO
17 15uH

DCR(max) = 2ohms

Idc(min) = 100mA

Freq(min) = 20MHz

6.5 LoRa调制 调器

LoRa 用 FSK
性

6.5.1 LoRa调制参数
应用 应 应用

4 4 性 用

4

● BW_L
● SF
● CR
● LDRO

1. 扩频因子
LoRa SF LoRa NSF

特 2^NSF chip 2^NSF LoRa
Symbol Symbol Rs 44 , SF 应

信

44: 信 应

SF 5 6 7 8 9 10 11 12

2^SF

Chips/Symbol
32 64 128 256 512 1024 2048 4096

LoRa

Demodulator

SNR dB

-2.5 -5 -7.5 -10 -12.5 -15 -17.5 -20

SF=5 SF=6 LoRa 12 Symbol
性
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2. 调制带宽
信

用 ZSL420/ZLS421 LoRa
14

138224

图 14. 双边带调制方式

45: 应

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

BW_L[KHz] 7.81 10.42 15.63 20.83 31.25 41.67 62.5 125 250 500

3. FEC编码
性 LoRa 用

FEC 性

4/5 应

用

46:
CR

/

1 4/5 1.25

2 4/6 1.5

3 4/7 1.75

4 4/8 2

4. 低数据速率优化
信 16.38ms 应

5. LoRa传输参数关系
用 LoRa RS =

BW/(2^S F) BW 信 SF

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

52/69



ZSL420/ZSL421
集成 LoRa功能的微控制器 DataSheet

6.5.2 LoRa数据帧
LoRa 性 性 信息

CRC 信息 用 4/8
信息 CRC 信息 LoRa 15

138225

图 15. LoRa数据帧格式

LoRa 用 信 12
10 65535 性

应

应

用
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7 典型应用电路
ZSL420/ZSL421 应用 16 17 18

138217

天线

RFIO
1.8-3.7V VDD_RF

GND

10uF

RST

BOOT0

10K

VDD

XTLI

XTLO
XTHI

XTHO

外部晶振

(非必须)

470nF

15uH

DC_SW

DC_VREG

DC-DC外围

器件(非必须)

V_CORE

1uF/100nF

ZSL420
VDD

10K

100nF

VDD

AVDD

GND

AVSS

1.8-3.7V

10uF

1.8-3.7V

10uF

图 16. ZSL420典型应用电路图

138217

TCXO
VDD

OUT

GND

PWR_TCXO

XTA_RF

天线

RFIO
1.8-3.7V VDD_RF

GND

10uF

BOOT0

10K

VDD

XTLI

XTLO
XTHI

XTHO

外部晶振

(非必须)

470nF

15uH

DC_SW

DC_VREG

DC-DC外围

器件(非必须)

V_CORE

1uF/100nF

ZSL421

VDD

AVDD

GND

AVSS

1.8-3.7V

10uF

1.8-3.7V

10uF

RST

VDD

10K

100nF

图 17. ZSL421外接有源晶体典型应用电路图
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138217

XTB_RF

XTA _RF

天线

RFIO
1.8-3.7V VDD_RF

GND

10uF

BOOT0

10K

VDD

XTLI

XTLO
XTHI

XTHO

外部晶振

(非必须)

470nF

15uH

DC_SW

DC_VREG

DC-DC外围

器件(非必须)

V_CORE

1uF/100nF

ZSL421

VDD

AVDD

GND

AVSS

1.8-3.7V

10uF

1.8-3.7V

10uF

RST

VDD

10K

100nF

图 18. ZSL421外接无源晶体典型应用电路图
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8 封装

8.1 芯片

19

138217

图 19. 芯片封装底视图

SYMBOL TYPICAL(mm) TOL(mm) NOTES

D 11.00 +/-0.1

E 11.00 +/-0.1

D1 8.80 +/-0.075

E1 8.80 +/-0.075

D2 4.00 +/-0.1

E2 4.00 +/-0.1

D3 1.00 +/-0.1

E3 1.00 +/-0.1

D4 2.55 +/-0.1

E4 0.58 +/-0.1

D5 1.57 +/-0.1
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E5 3.06 +/-0.1

D6 5.025 +/-0.075

E6 5.025 +/-0.075

D7 10.15 +/-0.1

E7 10.15 +/-0.1

e 0.55 +/-0.05

b 0.30 +/-0.05

L 0.55 +/-0.05

L1 0.20 +/-0.075

L2 0.25 +/-0.075

L3 0.35 +/-0.05

R 0.50 +/-0.1

A 1.04 +/-0.07

8.2 PCB 参考

PCB 20 21

138217

图 20. 封装参考图
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138217

图 21. 引脚间距

SYMBOL TYPICAL(mm) TOL(mm) NOTES

D1 8.80 +/-0.075

E1 8.80 +/-0.075

D6 5.025 +/-0.075

E6 5.025 +/-0.075

D7 10.15 +/-0.075

E7 10.15 +/-0.075

e 0.55 +/-0.05

b 0.30 +/-0.05

L 0.55 +/-0.05

L3 0.35 +/-0.05

8.3 芯片丝印

22
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138217

图 22. 芯片丝印

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

59/69



ZSL420/ZSL421
集成 LoRa功能的微控制器 DataSheet

9

9.1 装

J-STD-020/033 Peak Temperature: <245◦C

Reflow Time: ≤2

Reflow Profile 23 49

 

图 23. Reflow Profile

49:

Profile

Feature
特 Pb-Free Assembly

Solder Paste Sn96.5/Ag3/Cu0.5

Preheat Temperature min(Tsmin) 150◦C

Preheat Temperature max(Tsmax) 200◦C

Preheat Time(Tsmin to Tsmax) (ts) 60-120sec

Average ramp-up rate (Tsmax to Tp) 3◦C/secondmax

Liquidous Temperature(TL) 217◦C

Time(tL)Maintained Above(TL) 30-90sec

Peak temperature(Tp) 230-245◦C

Average ramp-down rate(Tp to

Tsmax)
6 ◦C/secondmax

Time 25 ◦Cto peak temperature
25 ◦C

8 minutes max
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9.2 存储与 输

9.2.1 意

●
– 性 CI2 H2S NH3 SO2 NOX
– 性

–
–

●
●

996751

图 24. ATTENTION

9.3
品 SMT

产品 MSL-5 125◦C 12 <30◦C/60% RH
48 SMT

996751

图 25. CAUTION

9.4 装信息

用 JEDEC TRAY 用

MSL 26
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图 26. MSL与存储信息

©2020 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

62/69



ZSL420/ZSL421
集成 LoRa功能的微控制器 DataSheet

10
应用信息

应用信息 用 ZSL420/ZSL421 产品 产品特性 修

的

用

用 产品信息 性

性 用性

信息 用
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