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概述

ZML166N32A 24 ADC ARM® Cor-
tex®-M0 信 24 性

Σ-∆ (ADC) 32 ARM® Cor-
tex®-M0

ZML166 4
16 用 1 32 用 1

PWM 2 UART 1 I2C 1
SPI 1 USB
24 Σ-∆ 5

信

信

ZML166N32A 产品 2.4V ∼ 3.6V
-40◦C ∼ +85◦C

应用

产品特性

● 性 ARM® Cortex®-M0
32

● 64K 8K
SRAM

● 2.4V ∼ 3.6V /
POR/PDR PVD

8∼24MHz
48MHz 40KHz PLL

CPU 48MHz
●
● 1 24 5

;
● 24 ADC 1/2/4/8/16/32/64/128

50Hz/60Hz
● LDO 3.0V
● 24 ADC 1.225V
● 2
● 5 DMA
● 15 I/O
● 9
● 96 ID UID
● 用 QFN32

产品应用 订购信息

ZML166N32A -40◦C ∼ +85◦C QFN32
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1 总

1.1
ZML166N32A 24 ADC ARM® Cortex®-M0 32 48MHz

I/O 24 性 Σ-∆
(ADC) 32 ARM® Cortex®-M0

产品 2 1 16 用 1 32 用 3 16 1
16 信 1 I2C 1 SPI 1 USB 2 UART

24 Σ-∆ 5
信 信

产品产品 2.4V ∼ 3.6V -40◦C ∼ +85◦C 应

用

产品 QFN32 产品

1.2 特性

●
– 32 ARM® Cortex®-M0
– 48MHz
– 32

●
– 64K
– 8K SRAM
– Boot loader Flash UART 用 IAP / ISP

●
–
–
–
–
–

● PVD
– 8
–

●
– 2.4V ∼ 3.6V
– 8 ∼ 24MHz
– 40KHz
– PLL CPU 48MHz

●
–
– 0 ∼ VDDA

● 1 24 Σ-∆ 5

©2019 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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– VREFN∼ VREFP
–
– 50Hz/60Hz
– 1/2/4/8/16/32/64/128
– 100Mohm
–
– LDO (10mA)

● 2
● 5 DMA

– Timer UART I2C SPI USB
● 15 I/O

– I/O 16
●

– SWD
● 9

– 1 16 4 4 PWM
– 1 16 1 32 4 / 用 IR
– 2 16 1 / 1 OCN

用 IR
– 1 16 1 /
– 2
– 24

● 5 信

– 2 UART
– 1 I2C
– 1 SPI
– 1 USB device

● 96 ID UID
● 用 QFN32

注：

本文给出了本产品的订购信息和器件的机械特性。有关完整的本产品的详细信息，请参考本产品数据手册第2.2节。

有关 Cortex®-M0核心的相关信息，请参考《Cortex®-M0技术参考手册》。
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2

2.1 器件对比

2: ZML166产品

产品
ZML166N32A

- K 64
SRAM - K 8

用 5
1

USB 1
UART 2
I2C 1
SPI 1

GPIO
15

24 Σ-∆ADC 1
5 channels

2
CPU 48 MHz

2.4V ∼ 3.6V
QFN32

2.2

2.2.1 ARM的 Cortex®-M0核 内 和 SRAM
ARM Cortex®-M0 ARM MCU

性 应

ARM Cortex®-M0 32 RISC 8 16
ARM 性

产品 ARM ARM

2.2.2 内置 器

64K 用

2.2.3 内置 SRAM
8K SRAM

©2019 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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2.2.4 的 量式 控制器 NVIC
产品 16 Cortex™-M0

16

● NVIC 应

●
● NVIC
●
●
●
●
●

2.2.5 外部 / 件控制器 EXTI
/ 用 产 /

EXTI
APB2 用 I/O 16

2.2.6 时钟和

48 MHz CPU
8 ∼ 24 MHz

应

用 AHB APB APB2 APB1 AHB APB
48MHz 2

2.2.7 模式

●
●
● SRAM

(Boot loader) UART1

2.2.8 供电方案

● VDD = 2.4V ∼ 3.6V VDD I/O
● AGND AVDD0= 2.4V ∼ 3.6V ADC

2.2.9 供电 控器

产品 (POR)/ (PDR) 1.8V
VDD (VPOR/PDR ) 用

(PVD) VDD/VDDA VPVD VDD

©2019 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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VPVD 产 信息 PVD

2.2.10 电压 压器

2.2.11 耗模式

产品

模式

CPU / CPU

机模式

SRAM HSI
HSE EXTI 信 EXTI信

16 I/O PVD 信

待机模式

CPU 1.5V
PLL HSI HSE , WKUP NRST

IWDG SRAM

2.2.12 DMA
5 用 DMA DMA

产

DMA

DMA 用 用 UART I2C SPI USB 用/ / TIMx

2.2.13 器

10 16 用 20 用 应用 VDD

VBAT

2.2.14 定时器和

产品 1 2 用 2 1

用 :

3:

Timer DMA /

TIM1 16
/

1 ∼ 65536
4

©2019 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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Timer DMA /

用

TIM2 32
/

1 ∼ 232 − 1
2

TIM3 16
/

1 ∼ 65536
2

TIM14 16
1 ∼ 65536

0

TIM16 /

TIM17
16

1 ∼ 65536
0

高 控制定时器 ( TIM1 )
TIM1 6 PWM PWM

用 用

●
●
● 产 PWM( )
●

16 用 TIMx 16 PWM
(0 ∼ 100%)

PWM

用 TIM
TIM

用定时器 (TIMx)
产品 2 用 ( TIM2 TIM3 )

用定时器 (32bit)
32 / 16 4

用 PWM

用定时器 (16bit)
32 / 16 4

用 PWM

用 用 产 PWM DMA

信 1 4 PWM

定时器

TIM14
16 16 用 /

©2019 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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PWM

TIM16 / TIM17
16 16 用 /

PWM DMA

12 8 40KHz
用

应用

7 用

时 定时器

用 述特性

● 24
●
● 0 产

●

2.2.15 用 器 (UART)
UART CTS RTS信 LIN

UART 用 DMA

2.2.16 I2C总线
I2C

I2C 7 10 7

2.2.17 外 (SPI)
1 SPI 信 18 / 3 产 8

8 16

2.2.18 用 总线 (USB)
产品 USB USB (12 / )

USB 用 48MHz PLL HSI) 产

2.2.19 用输入输出 (GPIO)
GPIO ( ) ( ) 用

GPIO 用 用 GPIO

©2019 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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I/O 特 I/O

2.2.20 ADC(模拟/ 器)
24 ADC:

● 5
●
● PGA 1/2/4/8/16/32/64/128
● 12.5/25/50/100/200Hz 5
● 3.0V 50Hz 128 19.5bits
● LDO 3.0V 30ppm/◦C ±1%
● 1.225V 30ppm/◦C ±1%
● 性

2.2.21 线 SWD (SW-DP)
ARM (SW-DP)

ARM SW-DP

2.2.22 比 器 (COMP)
产品 2 用 ( 用 I/O ) 用 用

● 信

● 信

用 用 用 I/O

●
●

– 用 I/O
– (1.2V) (1/4 1/2 3/4)

●
●
● I/O

–
– OCref_clr
– PWM

● 用

产 CPU EXTI

©2019 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.
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108584

CPU
System

DMA
DMA

Flash FlashAHB

SRAMAHB

A
H
B

1

2

(RCC )

GPIOA/B/C/D

APB2

APB1

PWR

I2C1

UART2

IWDG

WWDG

TIM

TIM

3

2

TIM1

TIM14

TIM16

TIM17

SYSCFG

COMP

DMA

SPI1

UART1

BKP

ADC

USB

图 1. 模块框图
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674748 

HSI

48 MHz

PLL

/4

/6

HSI/6

PLLCLK AHB 

Prescaler

/1,2..512

HSE OSC

2-24 MHz

LSI

40kHz

/2

/2

CSS

HSE

SYSCLK

SW
DM
DN

PLLSRC

PLLXTPRE

LSI IWDGCLK

to Independent 

Watchdog (IWDG)

PLLCLK

HSI

HSE

SYSCLK

MCO

OSC_IN

OSC_OUT

Main

Clock Output

APB1 

Prescaler 

/1,2,4,8,16

/8

If (APB1 Prescaler=1) x 1 

else                                x 2

APB2 

Prescaler 

/1,2,4,8,16

If (APB2 Prescaler=1) x 1 

else                                x 2

Clock
Enable (3 bits)

HCLK
to AHB bus, core
memory and DMA

to Cortex System !mer

FCLK Cortex
Free running clock

Peripheral Clock
Enable (12 bits)

Peripheral Clock
Enable (2 bits)

Peripheral Clock
Enable (11 bits)

Peripheral Clock
Enable (4 bit)

PCLK1

to APB1
peripherals

to TIM2,3 

TIMXCLK

PCLK2

to APB2
peripherals

to TIM1,14,16

TIMXCLK

Legend:

HSE = high-speed external clock signal

HSI = high-speed internal clock signal

LSI = low-speed internal clock signal

MCO

HSI

LSICLK

LSI

17

图 2. 时钟树
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3 引脚定义
产品 QFN32

022928

P
B
5

B
O
O
T
0

NRST

OSC_OUT

OSC_IN

P
B
4

P
B
3

P
A
1
5

P
B
7

P
B
6

AVDD1

AGND

AVDD0

PA0

DVDD

R
E
F
N

R
E
F
P

V
L
D
D

P
A
1

PA10

PA9

PA8

ADC1_4

PA13

PA12

PA11

2
8

2
7

2
6

2
5

3
2

3
1

3
0

2

3

4

5

6

7

8

1

1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
5

1
6

9

20

19

18

17

24

23

22

21

QFN32

VSS

2
9

P
A
1
4

DVDD

A
D
C
1
_
0

A
D
C
1
_
1

A
D
C
1
_
2

A
D
C
1
_
3

图 3. QFN32引脚分布

4:

(1)
I/O

(2)
用

1 DVDD S - DVDD - -

2 OSC_IN I - OSC_IN - OSC_IN

3 OSC_OUT O - OSC_OUT - OSC_OUT

4 NRST I/O - NRST - -

5 AVDD1 S - AVDD1 - -

6 AGND S - AGND - -

7 AVDD0 S - AVDD0 - -

8 PA0 I/O - PA0
TIM2_CH1_ETR/
UART2_CTS

-

9 PA1 I/O - PA1 TIM2_CH2/UART2_RTS -

10 VLDO S - VLDO - -

11 REFP S - REFP - -

©2019 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

11/51



ZML166N32A
内置 24位 ADC的 Cortex M0核混合信号微控制器 DataSheet

(1)
I/O

(2)
用

12 REFN S - REFN - -

13 ADC1_0 I/O - ADC1_0 - -

14 ADC1_1 I/O - ADC1_1 - -

15 ADC1_2 I/O - ADC1_2 - -

16 ADC1_3 I/O - ADC1_3 - -

17 ADC1_4 I/O - ADC1_4 - -

18 PA8 I/O FT PA8 TIM1_CH1/MCO -

19 PA9 I/O FT PA9
UART1_TX/TIM1_CH2/

UART1_RX/I2C_SCL/MCO
-

20 PA10 I/O FT PA10
UART1_RX/TIM1_CH3/
UART1_TX/I2C_SDA

-

21 PA11 I/O FT PA11
UART1_CTS/TIM1_CH4/
I2C_SCL/COMP1_OUT

USB_DM

22 PA12 I/O FT PA12
UART1_RTS/TIM1_ETR/
I2C_SDA/COMP2_OUT

USB_DP

23 PA13 I/O FT PA13 SWDIO -

24 DVDD S - DVDD - -

25 PA14 I/O FT PA14 SWCLK/UART2_TX -

26 PA15 I/O FT PA15
TIM2_CH1_ETR/

SPI1_NSS/UART2_RX
-

27 PB3 I/O FT PB3 TIM2_CH2/SPI1_SCK -

28 PB4 I/O FT PB4 TIM3_CH1/SPI1_MISO -

29 PB5 I/O FT PB5 TIM3_CH2/SPI1_MOS -

30 PB6 I/O FT PB6 UART1_TX/I2C_SCL -

31 PB7 I/O FT PB7 UART1_RX/I2C_SDA -

32 BOOT0 I - BOOT0 - -

33 DGND S - DGND - -

1. I = O = S = HiZ =
2. FT: 5V

5: PA 用

Pin AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7

PA0 - UART2_CTS
TIM2_CH1_

ETR
- - - -

COMP1_
OUT

PA1 - UART2_RTS TIM2_CH2 - - - - -

PA8 MCO - TIM1_CH1 - - - - -

PA9 - UART1_TX TIM1_CH2 UART1_RX I2C_SCL MCO - -

PA10 TIM17_BKIN UART1_RX TIM1_CH3 UART1_TX I2C_SDA - - -
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Pin AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5 AF6 AF7

PA11 - UART1_CTS TIM1_CH4 - I2C_SCL -
COMP1_
OUT

PA12 - UART1_RTS TIM1_ETR - I2C_SDA -
COMP2_
OUT

PA13 SWDIO - - - - - - -

PA14 SWDCLK UART2_TX - - - - - -

PA15 SPI1_NSS UART2_RX
TIM2_CH1_

ETR
- - - - -

6: PB 用

Pin AF0 AF1 AF2 AF3 AF4 AF5

PB3 SPI1_SCK - TIM2_CH2 - - -

PB4 SPI1_MISO TIM3_CH1 - - - -

PB5 SPI1_MOSI TIM3_CH2 - - - -

PB6 UART1_TX I2C_SCL - - - -

PB7 UART1_RX I2C_SDA - - - -
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4 器

7:

AHB

0x4800 0800 0x5FFF FFFF ∼ 384 MB Reserved
0x4800 0400 0x4800 07FF 1 KB GPIOB
0x4800 0000 0x4800 03FF 1 KB GPIOA
0x4002 2400 0x47FF FFFF ∼ 128 MB Reserved
0x4002 2000 0x4002 23FF 1 KB Flash
0x4002 1400 0x4002 1FFF 3 KB Reserved
0x4002 1000 0x4002 13FF 1 KB RCC
0x4002 0400 0x4002 0FFF 3 KB Reserved
0x4002 0000 0x4002 03FF 1 KB DMA

APB2

0x4001 4C00 0x4001 7FFF 13 KB Reserved
0x4001 4800 0x4001 4BFF 1 KB TIM17
0x4001 4400 0x4001 47FF 1 KB TIM16
0x4001 4000 0x4001 43FF 1 KB TIM14
0x4001 3C00 0x4001 3FFF 1 KB COMP
0x4001 3800 0x4001 3BFF 1 KB UART1
0x4001 3400 0x4001 37FF 1 KB DBGMCU
0x4001 3000 0x4001 33FF 1 KB SPI1
0x4001 2C00 0x4001 2FFF 1 KB TIM1
0x4001 2800 0x4001 2BFF 1 KB Reserved
0x4001 2400 0x4001 27FF 1 KB Reserved
0x4001 0800 0x4001 23FF 7 KB Reserved
0x4001 0400 0x4001 07FF 1 KB EXTI
0x4001 0000 0x4001 03FF 1 KB SYSCFG

APB1

0x4000 7400 0x4000 FFFF 35 KB Reserved
0x4000 7000 0x4000 73FF 1 KB PWR
0x4000 6C00 0x4000 6FFF 1 KB CRS
0x4000 6000 0x4000 6BFF 3 KB Reserved
0x4000 5C00 0x4000 5FFF 1 KB USB
0x4000 5800 0x4000 5BFF 1 KB Reserved
0x4000 5400 0x4000 57FF 1 KB I2C
0x4000 4800 0x4000 4BFF 3 KB Reserved
0x4000 4400 0x4000 47FF 1 KB UART2
0x4000 3400 0x4000 43FF 3 KB Reserved
0x4000 3000 0x4000 33FF 1 KB IWDG
0x4000 2C00 0x4000 2FFF 1 KB WWDG
0x4000 2800 0x4000 2BFF 1 KB BKP
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APB1
0x4000 0800 0x4000 0BFF 8 KB Reserved
0x4000 0400 0x4000 07FF 1 KB TIM3
0x4000 0000 0x4000 03FF 1 KB TIM2

SRAM
0x2000 2000 0x2FFF FFFF ∼ 512 MB Reserved
0x2000 0000 0x2000 1FFF 8 KB SRAM

Flash

0x1FFF F810 0x1FFF FFFF ∼2 KB Reserved
0x1FFF F800 0x1FFF F80F 16 B Option bytes
0x1FFF F400 0x1FFF F7FF 1 KB Sysem memory
0x0802 0000 0x1FFF F3FF ∼ 383 MB Reserved
0x0800 0000 0x0801 FFFF 128 KB Main Flash memory
0x0002 0000 0x07FF FFFF ∼ 128 MB Reserved

0x0000 0000 0x0001 FFFF 128 KB
,

SRAM, BOOT

©2019 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

15/51



ZML166N32A
内置 24位 ADC的 Cortex M0核混合信号微控制器 DataSheet

5 电 特性

5.1 测 条件

特 DGND

5.1.1 和

特 TA = 25◦C VDD = 3.3V

5.1.2 典型

特 TA = 25◦C VDD = 3.3V 用

5.1.3 典型 线

特 用

5.1.4 负载电

230907

C = 50 pF

图 4. 引脚的负载条件

5.1.5 引脚输入电压

©2019 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

16/51



ZML166N32A
内置 24位 ADC的 Cortex M0核混合信号微控制器 DataSheet

984785

V
IN

图 5. 引脚输入电压

5.1.6 供电方案

806384

IO
CPU

 

PLL

I/O

VDDA

VSSA

10nF

+1μF

5x100nF

+1x4.7μF

VDD
VDD

1/2/3

VSS

1/2/3

图 6. 供电方案

5.1.7 电流消耗测量
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604785

IDD
VDD

VDDA

图 7. 电流消耗测量方案

5.2 对 定

( 8 9 10)
性 性

性

8: 特性

述

DVDD -

DGND

( AVDD0

AGND)(1)
- 0.3 3.6

V

VIN
(2)

DGND -

0.3
DVDD

| △ VDDx| 50
mV

|VSSx − VSS| 50

VESD(HBM) ESD 5.3.11

1. (VDD, VDDA) (VSS, VSSA)
2. VIN 信息

3. VDD = 3.3V

9: 特性

述

IIO
I/O 20

I/O -18

IVDD VDD/VDDA ( 应 )(1) 120

mA
IVSS VSS ( )(1) 120

IIO
I/O 20

I/O -18

IINJ(PIN)(2)(3) NRST ±5 mA
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述

IINJ(PIN)(2)(3) HSE OSC_IN LSE OSC_IN ±5 mA

IINJ(PIN)(2)(3) (4) ±5 mA

Σ IINJ(PIN)(2) I/O (5) ±25 mA

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

10: 特性

述

TSTG - 45 ∼ + 150 ◦C

TJ 125 ◦C

5.3 条件

5.3.1 用 条件

11: 用

fHCLK AHB 0 48

MHzfPCLK1 APB1 0 fHCLK

fPCLK2 APB2 0 fHCLK

VDD 2.0 5.5 V

VDDA
(1) VDD 2.0 5.5 V

PD
TA=85◦C(2)

QFN32 594 mW

TA TA=85◦C
-40 85

◦C
(3) -40 105

1. 用 VDD VDDA

2. TA TJ TJmax( 5.1) PD

3. TJ TJmax( 5.1) TA

5.3.2 电和 电时的 条件
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12:

tVDD
VVDD

TA = 27◦C
100 ∞

µS/V
VVDD 100 ∞

5.3.3 内 位和电源控制模块特性

11 VDD

13: 特性

VPVD

PLS[3 0]=0000( ) 1.813 1.819 1.831 V

PLS[3 0]=0000( ) 1.705 V

PLS[3 0]=0001( ) 2.112 2.116 2.124 V

PLS[3 0]=0001( ) 2.0 V

PLS[3 0]=0010( ) 2.411 2.414 2.421 V

PLS[3 0]=0010( ) 2.297 V

PLS[3 0]=0011( ) 2.711 2.714 2.719 V

PLS[3 0]=0011( ) 2.597 V

PLS[3 0]=0100( ) 3.011 3.013 3.018 V

PLS[3 0]=0100( ) 2.895 V

PLS[3 0]=0101( ) 3.311 3.313 3.317 V

PLS[3 0]=0101( ) 3.194 V

PLS[3 0]=0110( ) 3.611 3.613 3.616 V

PLS[3 0]=0110( ) 3.494 V

PLS[3 0]=0111( ) 3.91 3.913 3.916 V

PLS[3 0]=0111( ) 3.793 V

PLS[3 0]=1000( ) 4.21 4.212 4.215 V

PLS[3 0]=1000( ) 4.092 V

PLS[3 0]=1001( ) 4.51 4.512 4.515 V

PLS[3 0]=1001( ) 4.391 V

PLS[3 0]=1010( ) 4.809 4.811 4.813 V

PLS[3 0]=1010( ) 4.69 V

VPVDhyst
(2) PVD 100 mV

VPOR/PDR
/ 1.63(1) 1.66 1.68 V

1.75 V

VPDRhys
(2) PDR 100 mV

TRSTTEMPO(2) 20 ms

1. 产品 特性 VPOR/PDR

2. 产
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注：复位持续时间的测量方法为从上电 (POR复位)到用户应用代码读取第一条指令的时刻。

5.3.4 供电电流特性

I/O 产品

I/O

电流消耗

● I/O —VDD VSS( )
● 特

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

● fPCLK1 = fHCLK/2 fPCLK2 = fHCLK

注：指令预取功能必须在设置时钟和总线分频之前设置。

14: (2)

(1)

TA=25◦C

IDD
应 190

µA
应 0.5

1. TA = 25◦C
2. 产 IO

496115 

  15

  10

5

  45

0

  40

  35

  30

  25

  20

TA = - 40°C TA = 105°C TA = 70°C TA = 25°C 

图 8. 待机模式下的典型电流消耗在 VDD = 3.3V时与温度的对比
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典型的电流消耗

MCU 述

● I/O —VDD VSS( )
● 特

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

● VDD 11
● fPCLK1 = fHCLK/4 fPCLK2 = fHCLK/2

注：指令预取功能必须在设置时钟和总线分频之前设置。

15: Flash

述 fHCLK
(1)

IDD
应

(2)

48MHz 13.47 7.55

mA

36MHz 11.83 6.67

24MHz 8.62 5.15

8MHz 3.44 2.48

(HSI) 用 AHB

48MHz 7.63 4.28

36MHz 5.98 3.48

24MHz 4.55 2.88

8MHz 1.40 0.85

1. TA = 25◦C VDD = 3.3V
2. 8MHz fHCLK > 8 MHz 用 PLL

16: Flash RAM

述 fHCLK
(1)

IDD
应

(2)

48MHz 10.88 4.85

mA

36MHz 9.45 4.22

24MHz 7.06 3.55

8MHz 2.79 1.81

(HSI) 用 AHB

48MHz 5.89 2.49

36MHz 4.68 2.12

24MHz 3.45 1.74

8MHz 1.03 0.48

1. TA = 25◦C VDD = 3.3V
2. 8MHz fHCLK > 8 MHz 用 PLL
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内置外 电流消耗

17,MCU

● I/O —VDD VSS( )
● 特

●
–
–

● VDD 11

17: (1)

25 ◦C 25 ◦C

APB1

TIM2 0.49

mA APB2

SPI 0.49

mATIM3 0.50 UART1 0.52

I2C 0.49 ADC 0.53

APB2

TIM14 0.52

mA AHB

GPIOA 0.53

mA
TIM16 0.52 GPIOB 0.53

TIM17 0.52 GPIOC 0.53

TIM1 0.49 GPIOD 0.53

1. fHCLK = 48MHz fAPB1 = fHCLK/2 fAPB2 = fHCLK

5.3.5 外部时钟源特性

外部 源 的高速外部用 时钟

特性 用 用

18: 用 特性

fHSE_ext 用 (1) 1 8 25 MHz

VHSEH OSC_IN 0.7VDD VDD
V

VHSEL OSC_IN VSS 0.3VDD

tw(HSE) OSC_IN (1) 16
nS

tr(HSE) tf(HSE) OSC_IN (1) 20

Cin(HSE) OSC_IN (1) 5 pF

DuCy(HSE) 45 55 %

IL OSC_IN VSS ≤ VIN ≤ VDD ±1 uA

1. 产
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474122

90%

10%

THSE

tw(HSE) t

VHSEH

VHSEL

fHSE_ext OSC_IN
I L

tw(HSE)tf(HSE)tr(HSE)

图 9. 外部高速时钟源的交流时序图

使用 晶体/ 器 的高速外部时钟

(HSE) 用 8 ∼ 24MHz

产 信息 用 特

性 应用

( ) 应 产

19: HSE 特性 (1)(2)

fOSC_IN 8 12 24 MHz

RF 1000 kΩ

CL1

CL2
(3)

应

(RS)(4)
RS = 30Ω 30 pF

I2 HSE

VDD = 3.3V

VIN = VSS

30pF

1 mA

gm 25 mA/V

tSU(HSE)(5) VDD 2 mS

1. 特性 /
2. 产

3. CL1 CL2 用 应用 ( )5pF ∼ 25pF
CL1 CL2 CL1 CL2

CL1 CL2 PCB MCU 应 (
PCB 10pF )

4. RF 用 产 产
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MCU 应用

5. tSU(HSE) HSE 8MHz

860676

CL2

CL1

8MHz

OSC_IN

OSC_OUT

fHSE

RF

图 10. 使用 8MHz晶体的典型应用

5.3.6 内部时钟源特性

特性 用 用

高速内部 (HSI) 器

20: HSI 特性 (1)(2)

fHSI 39.94 48.26 64.14 MHz

ACCHSI HSI TA = -10◦C∼ 85◦C %

ACCHSI HSI TA = 0◦C∼ 70◦C %

ACCHSI HSI TA = 25◦C -1 1 %

tSU(HSI) HSI 2 μS

IDD(HSI) HSI 80.53 122 μA

1. VDD = 3.3V TA = - 40◦C∼ 105◦C 特

2. 产

速内部 (LSI) 器

21: LSI 特性 (1)

fLSI(2) 31.3 50.58 74.83 KHz

tSU(LSI)(2) LSI 1 μS

IDD(LSI)(3) LSI 1.082 1.652 μA

1. VDD = 3.3V TA = -40◦C∼ 85◦C 特
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2. 产

3. 产

从 耗模式 的时

8MHz HSI 用

●
● 用

用 用

22:

tWUSLEEP
(1) 用 HSI 4

μS
tWUSTOP

(1)

( )
HSI = 2μS 8

tWUSTDBY
(1)

HSI = 2μS

= 38μS
20 mS

1. 用

5.3.7 PLL特性
用 用

23: PLL特性 (1)

fPLL_IN
PLL (2) 8 24 MHz

PLL 40 60 %

fPLL_OUT PLL 40 100 MHz

tLOCK PLL 100 μS

1. 产

2. 用 PLL fPLL_OUT

5.3.8 器特性

器

特 特性 TA = - 40◦C∼ 85◦C
24: 特性

tprog 8 TA = -40◦C∼ 125◦C 4 μS

tERASE (512K ) TA = -40◦C∼ 125◦C 4 5 mS
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tME TA = -40◦C∼ 125◦C 20 40 mS

IDD
fHCLK =

48MHz
5 6 mA

IDD

fHCLK =

48MHz
7 mA

fHCLK =

48MHz
2 mA

ISB Standby 1@25◦C 50@125◦C μA

IDEP Deep Standby 0.5 15@125◦C μA

Vprog 3.3 V

25: (1)(2)

NEND
(

)
TA = - 40◦C∼ 85◦C( 6) 10

tRET
TA = 85◦C 1000 (2) 30

TA = 55◦C 1 (1)(2) 20

1. 产

2.

5.3.9 EMC特性
性 产品

性 EMS(电 性)
应用 ( I/O 2 LED) 品 2 产

LED 产

● (ESD)( ) 产 性 IEC1000-
4-2

● FTB VDD VSS 100 pF ( ) 产

性 IEC1000-4-4

应用 EMS

26: EMS特性

/

VEFT

VDD VSS 100pF VDD=3.3V,TA=+25◦C,

fHCLK=48MHz

IEC1000-4-4
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的 件 的

EMC 应用 应 EMC性 用 应

用

用 EMC EMC

件建议

●
●
● ( )

的

( ) NRST
1

ESD 应用

5.3.10 对 (电 性)
(ESD LU) 用特 性

性

电 电 (ESD)
( ) 品 品

(3 ×(n+1) ) JESD22-A114/C101

性 6 品 2

●
● I/O

EIA/JESD78A

27: ESD特性

VESD(HBM)

TA = +25◦C

JESD22-A114
2000

V

VESD(CDM)

TA = +25◦C

JESD22-C101
500

ILU (Latch-up current)
TA = +25◦C

JESD78A
200 mA

1. 产
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5.3.11 I/O 特性

用输入/输出特性
特 8 I/O CMOS

28: I/O 特性

VIL
TTL

0.8 V

VIH 2 V

VIL
CMOS

-0.5 1.1 V

VIH 2.08 V

Vhy I/O 特 (1) 500 700 800 mV

Ilkg (2) 1 µA

RPU
(3)

IN=VSS 30 50 100 kΩ

RPD
(3) VIN=VDD 30 50 100 kΩ

CIO I/O 5 pF

1. 特 产

2.
3. PMOS/NMOS PMOS/NMOS

( 10%)

I/O CMOS ( ) 特性 CMOS

● VIH

– VDD [2.50V∼ 3.08V] 用 CMOS特性
– VDD [3.08V∼ 3.60V] CMOS

● VIL

– 用 CMOS特性

输出 电流

GPIO( 用 / ) ±20mA

用 应用 I/O 5.2

● I/O VDD MCU VDD

IVDD
● I/O VSS MCU VSS

IVSS

输出电压

特 用 VDD 11 I/O
CMOS
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29: 特性

VOL
(1) 8 CMOS IIO = +8mA

2.7V< VDD < 3.6V

0.4

V
VOH

(2) 8 0.8VDD

VOL
(1)(3) 8 IIO = +20mA

2.7V< VDD < 3.6V

0.4

VOH
(2)(3) 8 0.8VDD

VOL
(2)(3) 8 IIO = +6mA

2V< VDD < 2.7V

TBD
V

VOH
(2)(3) 8 TBD

1. IIO IIO ( I/O )
IVSS

2. IIO IIO ( I/O )
IVDD

3. 产

输入输出交流特性

特性 11 30

特 30 用 8

30: 特性 (1)

MODEx[1 0]

01

(50MHz)

fmax(IO)out
(2)

CL=30pF,

VDD=2.7V∼3.6V
50

MHz
CL=50pF,

VDD=2.7V∼3.6V
30

CL=50pF,

VDD=2V∼2.7V
20

tf(IO)out

CL=30pF,

VDD=2.7V∼3.6V
5

nS

CL=50pF,

VDD=2.7V∼3.6V
8

CL=50pF,

VDD=2V∼2.7V
12

tr(IO)out

CL=30pF,

VDD=2.7V∼3.6V
5

CL=50pF,

VDD=2.7V∼3.6V
8

CL=50pF,

VDD=2V∼2.7V
12
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MODEx[1 0]

10

(20MHz)

fmax(IO)out
(2)

CL=50pF,

VDD=2V∼3.6V

20 MHz

tf(IO)out 20(3)
nS

tr(IO)out 20(3)

11

(10MHz)

fmax(IO)out
(2)

CL=50pF,

VDD=2V∼3.6V

10 MHz

tf(IO)out 25(3)
nS

tr(IO)out 25(3)

tEXTIpw
EXTI 信

10 nS

1. I/O MODEx[1 0] GPIO

2. 11
3. 产

868304

50pF

((tr + tf) ≤ 2/3)T (45 ~ 55%)

50pF

tr (IO)out tr (IO)out

10%

50%

90% 10%

50%

90%

T

图 11. 输入输出交流特性定义

5.3.12 NRST引脚特性
NRST 用 CMOS RPU

特 用 VDD 11

31: NRST 特性

VIL(NRST)
(1) -0.5 0.8

V
VIH(NRST)

(1) NRST 2 VDD

Vhys(NRST) NRST 特 0.2VDD V
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RPU
(2) VIN = VSS 15 kΩ

VF(NRST)
(1) NRST 100 ns

VNF(NRST)
(1) NRST 300

1. 产

2. PMOS PMOS/NMOS
( 10%)

368560

NRST(2)
RPU

VDD

0.1µF

(1)

图 12. 建议的 NRST引脚保护

1.
2. 用 NRST 31 VIL(NRST) MCU

5.3.13 TIM定时器特性

用 ( PWM ) 特性 5.3.11

32: TIMx(1) 特性

tres(TIM) 1 tTIMxCLK

tres(TIM) fTIMxCLK=48MHz 10.4 nS

fEXT
CH1 CH4 0 fTIMxCLK/2

MHz
fTIMxCLK=48MHz 0 24

ResTIM 16
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tCOUNTER
16 1 65536 tTIMxCLK

fTIMxCLK=48MHz 0.0104 682 µS

tMAX_COUNT
65536 ×65536 tTIMxCLK

fTIMxCLK=48MHz 44.7 S

1. TIMx 用 TIM1,2,3,14,16,17

5.3.14 信

I2C
特 33 用 fPCLK1 VDD 11

I2C I2C 信 SDA SCL
VDD PMOS

I2C 特性 33 用 (SDA SCL) 特性 5.3.11

33: I2C 特性

I2C (1) I2C (1)(2)

tw(SCLL) SCL 4.7 1.3 µs

tw(SCLH) SCL 4.0 0.6 µs

tsu(SDA) SDA 250 100

ns
th(SDA) SDA 0(3) 0(4) 900(3)

tr(SDA) tr(SDL) SDA SCL 1000 2.0+0.1Cb 300

tf(SDA) tf(SDL) SDA SCL 300 300

th(STA) 4.0 0.6

µs

tsu(STA) 4.7 0.6

tsu(STO) 4.0 0.6

tw(STO:STA)
( )

4.7 1.3

Cb 性 400 400 pF

1. 产

2. I2C fPCLK1 3MHz I2C fPCLK1
12MHz

3. SCL信
4. SCL MCU SDA信 300nS
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130244

VDDVDD

SDA

SCL

100 Ω 

100 Ω 

4.7KΩ 4.7KΩ 

t su(STA)

t su(STA:STO)

t su(STO)

SDA

t f (SDA)

SCL

t w (SCKH)

t h(STA) t w (SCKL)

t r(SDA) t su(SDA)

t h(SDA)

t r(SCK) t f (SCK)

I2C

图 13. I2C总线交流波形和测量电路 (1)

1. CMOS 0.3VDD 0.7VDD

SPI 特性

特 34 用 fPCLKx VDD 11

用 (NSS SCK MOSI MISO) 特性 5.3.11

34: SPI特性 (1)

fSCK1/tc(SCK) SPI
0 36

MHz
0 18

tr(SCK)

tf(SCK)
SPI C= 30pF 8

nStsu(NSS)(2) NSS 4tPCLK

th(NSS)(2) NSS 73

tw(SCKH)(2)

tw(SCKL)(2)
SCK

fPCLK= 36MHz

= 4
50 60

tsu(MI)(2) SPI1 1
nS

tsu(SI)(2) 1
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th(MI)(2) SPI1 1 nS

th(SI)(2) 3 nS

ta(SO)
(2)(3)

fPCLK= 36MHz

= 4
0 55

nS

fPCLK= 24MHz 4tPCLK

tdis(SO)
(2)(4) 10

tv(SO)
(2)(1) ( ) 25

tv(MO)
(2)(1) ( ) 3

th(SO)
(2) ( ) 25

th(MO)
(2) ( ) 4

1. SPI1特性
2. 产

3.
4.

679527

CPHA = 0

MSBit

MSBit

LSBit

CPOL = 1

CPOL = 0

CS

LSBit

MISO

(主机发送)

MOSI
(从机发送)

NSS

图 14. SPI时序图-从模式和 CPHA = 0
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429658

MSBit

MSBit

LSBit

LSBit

CPHA=1

CPOL = 1

CPOL = 0

MISO

(主机发送)

MOSI
(从机发送)

NSS

CS

图 15. SPI时序图-从模式和 CPHA = 1(1)

1. CMOS 0.3VDD 0.7VDD
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184118

t su(MI )

MISO

t w (SCKH) t r (SCK)

tc(SCK)

NSS

CPHA = 0

CPOL = 0

CPHA = 0

CPOL = 1

CPHA = 1

CPOL = 0

CPHA = 1

CPOL = 1

S
C

K
S

C
K

MOSI

t w (SCKL) t f (SCK)

6 ~ 1

t h(M )

t v(MO )

6 ~ 1

t h(MO )

 

图 16. SPI时序图-主模式 (1)

1. CMOS 0.3VDD 0.7VDD

USB特性
35: USB

tSTART(1) USB 1 µs

1. 产

5.3.15 24位 ADC特性

ADC
ADC ADC信 5 PGA Σ-∆ ADC

Digital Filter MUXP/MUXN LVSHIFT
信 PGA PGA ADC
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ADC LDO VREF OSC

36: ADC1 特性

±VREF/Gain V

PGA&ADC

100 MΩ

PGA&ADC

24 Bits

Data Rate 12.5 50 200 SPS

4

性

Gain32*2

200Hz
95 nV

Gain1*1

200Hz
2.3 uV

Gain=128 ±8 uV

Gain=1 ±100 uV

PGA&ADC

性 Gain=128 0.0015 %of FS

Gain=128 ±0.5 nV/◦C

Gain=1 0.4 uV/◦C

Gain=128 ±5 %

Gain=1 ±1 %

Gain=128 8 ppm/◦C

Gain=1 TBD ppm/◦C

REFP VLDO/2 AVDD+0.1

REFN AGND-0.1 AGND VLDO/2

LDO&VREF
VLDO VLDOS=11 2.97 3.00 3.03 V

VREF 1.212 1.225 1.238 V

ADC 1 mA

ADC性 1.5 mA

Power down 0.2 1.3 uA

●

ADC 信 MUXP MUXN LVSHIFT
PGA 17
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439454

N/A

1/2VLDO

ADC1_3
ADC1_2
ADC1_1
ADC1_0

N/A

N/A

N/A
N/A

N/A
1/2VLDO

ADC1_3
ADC1_2
ADC1_1

ADC1_4

图 17. 模拟输入结构图

信 ADC1_x x=0∼4) 应 1/2 VLDO用

●

应用 信 信 PGA 信

述 信 0.9V PGA

18 LVSHIFT=1 INP INN PGAP PGAN INP
INN PGAP PGAN LVSCP

439454

le
v
e
ls
h
i�
e
r

LVSHIF=1

INP

INN

PGAP

PGAN

图 18. 电平移位模块
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● PGA ADC

ADC PGA 信 2 Σ-∆ ADC
19 PGA ADC PGA PGA[3:2] 1/16/32
ADGN[1:0] 1/2/4/8 ADC REFP-REFN

439454

图 19. PGA和 ADC结构图

信 Gain PGA ADC

Gain = PGA×ADGN (1)

信 PGA ADC Buffer ADC1
FS Gain

FS = (REFP − REFN)/Gain (2)

ADC1_x(P)-ADC1_x(N)=Vin Vin FS

PGA ( PGA≠1 PGA=1) 信 PGA

AVDD1 − 1.0V > ADC1x > AGND + 0.2V (3)

信 VCM VCM=(ADC1x(P) +ADC1_x(N))/2 VCM PGA

AVDD1 − 1.0V − Vin ∗ PGA/2 > VCM > AGND + 0.2V + Vin ∗ PGA/2 (4)

37.
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37: PGA ADGN Gain 信

Gain=PGA∗ADGN BUFBP 信

1 1 1 0

>100Mohm Equation 3 Equation 4

2 1 2 0

4 1 4 0

8 1 8 0

16 16 1 0

32 32 1 0

64 32 2 0

128 32 4 0

信 信 PGA Gain LVSHIFT
信 0.9V PGA LVSHIFT PGA 信

0.9V ADC1 用 2 Σ-∆ 331.11KHz ( ) 662.22KHz(性
)

●

Σ-∆ADC 1 特

特 特 1 特 24bit
COMB COMB 用

●

COMB 3 (12.5Hz 25Hz 50Hz 100Hz) 4 5 (200Hz)
COMB 3 COMB 4 COMB

5 COMB

FIL_EN[2] 1

38:

CON2 CON1

0 0 COMB +300ms

0 1 COMB +590ms

1 0 COMB +230ms

1 1 COMB +460ms

●

ADC1 VLDO 3.0V 用 10mA
VREF 1.225V VLDO 用 ADC REFP

±1% 30ppm/◦C(-40◦C∼+85◦C)

●

ADC1 RC 7.45MHz -40◦C∼85◦C 2%
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2.4∼3.6V VDD 1%

●

ADC1 性 性 662.22KHz
ADC信 性 ADC信 1.5mA 应用 12.5Hz

SPS 10000 性 331.11KHz 应用

10000 ADC信 1.2mA

位

39: ADC信 GAIN DR (ENOB)

Gain=PGA∗ADGN BUFBP
DR

12.5Hz 50Hz 200Hz

1 1 1 0 22.3 21.2 20.9

2 1 2 0 21.6 20.6 19.7

4 1 4 0 21.2 20.3 19.3

8 1 8 0 20.3 19.7 18.8

16 16 1 0 22 21.2 20.3

32 32 1 0 21.4 20.8 19.7

64 32 2 0 20.8 20 19

128 32 4 0 20 19.5 18.6

1. AVDD=3.3V, VLDO=3V,VIN=±VS/Gain, Tc=25◦C
2. 性 信 VS/2 2Kohm 100pF

0.1uF

5.3.16 比 器特性

40: 特性

HYST

00 0 mV

01 15 mV

10 30 mV

11 90 mV

OFFSET

00 0.091 0.213 0.358 mV

01 3.23 7.51 12.08 mV

10 9.79 15 20.8 mV

11 34.25 47.4 62.22 mV

DELAY(1)

00 80 nS

01 51 nS

10 26 nS

11 9 nS
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Iq(2)

00 4.5 uA

01 4.4 uA

10 4.4 uA

11 4.4 uA

1. 50%
2.
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6 封装特性

6.1 封装 QFN32

978941

bE2

1

D2

32

PIN 1 Identifier

b

D1

e

E1 E

L

L

e A1

A2

A

D

图 20. QFN32 , 32脚方形扁平无引线封装外形封装图

1.
2.

41: QFN32

A 0.7 0.75 0.80

A1 0.00 0.035 0.05

b 0.20 0.25 0.30

D 4.90 5.00 5.10

D1 3.50

D2 3.40 3.50 3.60

©2019 Guangzhou ZHIYUAN Micro Electronics Co., Ltd.

44/51



ZML166N32A
内置 24位 ADC的 Cortex M0核混合信号微控制器 DataSheet

E 4.90 5.00 5.10

E1 3.50

E2 3.40 3.50 3.60

e 0.5

L 0.30 0.40 0.50

N = 32
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7 型号命名

099482

6ZML 1 6 N 32 A
ZLG

0

7：128K
6：64K

Flash 2 n

N QFN

P LQFP

64：64Pin
48：48Pin

32：32Pin

A -40 +85

B -40 +105

1 ADC

2 USB

⋯ ⋯

5：32K T TSSOP

6 24

图 21. ZML166N32A型号命名
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