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CS32G020Q数据手册
符合 AEC-Q100 Grade2车规级，双通道 USB Type-C PD控制器

涉密等级：公开
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1. 产品概述

1.1. 功能特点

Type-C和 USB PD支持

 支持 USB PD3.1协议，支持 PPS
 支持 2路 Type-C口，可以独立进行 PD通信

 CC口支持 21V耐压

 内置 2个高压控制口

 支持快速角色交换（FRS）

其他协议

 支持 QC4.0+、SCP、FCP、AFC协议

 支持 BC1.2、Apple 2.4A
 支持 DP、DM上的所有配置

 支持 FCP、AFC等多种快充协议输入

外设

 最多 27个通用 (GPIO)脚
 3个 16-bit定时器，8位预分频

 1组 UART
 1组 SPI
 1组 I2C（支持主从模式）

 2个模拟比较器

 12位模数转换器(ADC)
 11位数模转换器(DAC)
 欠压检测(BOD)

32位MCU
 内核 ARM®Cortex™-M0 核，主频最高 48MHz
 60K Flash内存用来存放应用程序 (APROM)
 可配置的数据 Flash(Data Flash)
 4KB启动代码空间 (LDROM)
 内嵌 8KB SRAM

 系统启动区间可配置，可以从 APROM，

LDROM或 SRAM启动

时钟和晶振

 24/8MHz 内部 oscillator (HSI) (25℃, 5V,1%误差)
 10 KHz内部低功耗 oscillator (LSI)

工作模式 (低功耗模式，多钟低功耗策略)
 Normal模式 ，工作电流 10mA@5V，25℃
 Sleep模式，工作电流 2mA@5V，25℃
 Deep-Sleep1模式，工作电流 100μA@5V，25℃
 Deep-Sleep2模式，工作电流 12μA@5V，25℃
 Deep Power-Down 模式，工作电流 2.5μA@

5V，25℃

芯片安全性

 对 Flash存储器提供多级保密策略

 提供 CRC-32计算单元，多项式为 0x4C11DB7
(与以太网标准相同)

 内置 SRAM支持奇偶校验

 工作条件：

--工作温度:-40℃~105℃
--工作电压:2.5V~5.5V

封装
 QFN32

应用范围

 适配器

 车载充电
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1.2. 产品说明

CS32G020Q系列是适用于车载电源应用的 USB Type-C和 USB PD控制器。集成了两路独立的 Type-
C CC 和 USB PD功能，Load Switch Driver，USB BC1.2。同时还集成了多种手机的快充协议，以增强终

端设备的充电兼容性。可应用于适配器、车载充电等领域。可轻松一颗芯片实现双 Type-C口解决方案。

1.3. 选型表

表 1 CS32G020Q系列

产品型号 Flash SRAM IO CC
口

PD
模块

死电池

功能
QC
PHY Timer ADC DAC 封装

CS32G020K8U7QH（T） 64K 8K 27 2组 2 不支持 2路 3*16bit 24通道 11bit QFN32

http://www.chipsea.com/


感知世界 赋能创新

www.chipsea.com 芯海科技（深圳）股份有限公司
本资料为芯海科技专有财产，非经许可，不得复制、翻印或转变其他形式使用。

This document is exclusive property of CHIPSEA and shall not be reproduced or copied or transformed to any other format without prior permission
of CHIPSEA

3 / 49

1.4. 系统框图

1.4.1. 功能模块框图

图 1 CS32G020Q系统框图
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1.4.2. 内部电路框图

图 2 内部电路框图
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版本历史

历史版本 修改内容 版本日期

V 1.0 初始版本 2022-10-20
V1.1 删除死电池相关信息 2022-11-10
V1.2 更新封装信息 2022-12-7
V1.3 更新产品型号说明、包装说明 2022-12-22
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2. 引脚定义

2.1. QFN32

图 3 QFN32封装管脚图（顶视图）
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2.2. 引脚描述

管脚类型缩写说明

I：数字输入口

O：数字输出口

I/O：数字输入输出口

AI：模拟输入口

AO：模拟输出口

P：电源

表 2 引脚描述

引脚号
引脚名称 类型 功能说明QFN32

-PIN

1
PB9 I/O 通用输入/输出引脚

AINP9 AI AINP9输入

2
PB13 I/O 通用输入/输出引脚

AINN9 AI AINN9输入

3

PA12 I/O 通用输入/输出引脚

UART0_RXD I UART0接收信号

AINP7 AI AINP7输入

CC1_B I/O USB PD1 CC1端
C1P AI 比较器 1正端输入

C0P AI 比较器 0正端输入

4

PA13 I/O 通用输入/输出引脚

AINN7 AI AINN7输入

CC2_B I/O USB PD1 CC2端
C1P AI 比较器 1正端输入

C0P AI 比较器 0正端输入

5 VCONN_SRC P VCONN电源输入端，输入电压 2.5V到 5.5V，VCONN
电压不能高于 VDD+0.3V

6

PA14 I/O 通用输入/输出引脚

AINP8 AI AINP8输入

CC2_A I/O USB PD0 CC2端
C1P AI 比较器 1正端输入

C0P AI 比较器 0正端输入

7

PA15 I/O 通用输入/输出引脚

AINN8 AI AINN8输入

CC1_A I/O USB PD0 CC1端
C1P AI 比较器 1正端输入

C0P AI 比较器 0正端输入

WKUP1 I 掉电模式唤醒引脚，高电平有效

8
PB12 I/O 通用输入/输出引脚

TM_TRG2 I 定时器外部触发输入 2

9
PB11 I/O 通用输入/输出引脚

LOAD_IN I 通用输入/输出引脚并支持 800K下拉电阻

10 LDO_CAP AO LDO输出引脚，需接 4.7μF电容

11 VDD P IO电源(1.8V~5.5V)
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引脚号
引脚名称 类型 功能说明QFN32

-PIN
12 SAR_ADC_VREF AO SAR_ADC参考电压输出，需要外接 1μF电容

13

PA0 I/O 通用输入/输出引脚

AINP0 AI AINP0输入

C1N AI 比较器 1负端输入

I2C0_SCL I/O I2C0时钟信号

UART0_TXD O UART0发送信号

SPI0_CLK I/O SPI0时钟信号

PWM0 O PWM0输出

EINT0 I EINT0输入

T0 I 定时器 0输入

INT_VREF AO 内部参考电压输出

CMP1_VREF AI 比较器 1参考电压输出

14

PA1 I/O 通用输入/输出引脚

AINN0 AI AINN0输入

C1P AI 比较器 1正端输入

SWDIO I/O SWD数据信号

SPI0_MOSI I/O SPI0主机输出/从机输入信号

PWM1 O PWM1输出

PDA I/O 烧录数据口

15

PA2 I/O 通用输入/输出引脚

AINP1 AI AINP1输入

C1N AI 比较器 1负端输入

SWDCLK I SWD时钟信号

PWM2 O PWM2输出

PCL I 烧录时钟口

16 PB10 I/O 通用输入/输出引脚

17

PA3 I/O 通用输入/输出引脚

AINN1 AI AINN1输入

C1P AI 比较器 1正端输入

C0N AI 比较器 0负端输入

I2C0_SDA I/O I2C0数据信号

UART0_RXD I UART0接收信号

SPI0_MISO I/O SPI0主机输入/从机输出信号

PWM2 O PWM2输出

EINT1 I EINT1输入

T1 I 定时器 1输入

DAC_OUT AO DAC输出

18

PA4 I/O 通用输入/输出引脚

AINP2 AI AINP2输入

C1P AI 比较器 1正端输入

C0P AI 比较器 0正端输入

PWM1 O PWM1输出

DM1 AI QC端口组 1负端输入

QCDM1_VREF AO QCDM1_VREF电压输出

19 PA5 I/O 通用输入/输出引脚

http://www.chipsea.com/


感知世界 赋能创新

www.chipsea.com 芯海科技（深圳）股份有限公司
本资料为芯海科技专有财产，非经许可，不得复制、翻印或转变其他形式使用。

This document is exclusive property of CHIPSEA and shall not be reproduced or copied or transformed to any other format without prior permission
of CHIPSEA

11 / 49

引脚号
引脚名称 类型 功能说明QFN32

-PIN
AINN2 AI AINN2输入

C0N AI 比较器 0负端输入

SPI0_SS I/O SPI0片选信号

PWM0 O PWM0输出

DP1 AI QC端口组 1正端输入

QCDP1_VREF AO QCDP1_VREF电压输出

20 NRST I 复位引脚输入，默认有上拉电阻 40K

21

PA6 I/O 通用输入/输出引脚

AINP3 AI AINP3输入

C1P AI 比较器 1正端输入

C0P AI 比较器 0正端输入

PWM2 O PWM2输出

DM0 AI QC端口组 0负端输入

QCDM0_VREF AO QCDM0_VREF电压输出

22

PA7 I/O 通用输入/输出引脚

AINN3 AI AINN3输入

UART0_TXD O UART0发送信号

SPI0_MOSI I/O SPI0主机输出/从机输入信号

PWM1 O PWM1输出

WKUP0 I 掉电模式唤醒引脚，高电平有效

STADC I ADC触发输入引脚

C0N AI 比较器 0负端输入

DP0 AI QC端口组 0正端输入

QCDP0_VREF AO QCDP0_VREF电压输出

23

PB0 I/O 通用输入/输出引脚

AINP4 AI AINP4输入

COP AI 比较器 0正端输入

TM_TRG1 I 定时器外部触发输入 1
PWM0 O PWM0输出

PWM0L O 互补 PWM0L输出

24

PB1 I/O 通用输入/输出引脚

AINN4 AI AINN4输入

PWM1 O PWM1输出

PWM0H O 互补 PWM0H输出

25
PB7 I/O 通用输入/输出引脚

PWM2H O 互补 PWM2H输出

26
PB8 I/O 通用输入/输出引脚

PWM2L O 互补 PWM2L输出

27

PA8 I/O 通用输入/输出引脚

AINP5 AI AINP5输入

I2C0_SDA I/O I2C0数据信号

UART0_RXD I UART0接收信号

SPI0_SS I/O SPI0片选信号

PWM0 O PWM0输出

EINT2 I EINT2输入
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引脚号
引脚名称 类型 功能说明QFN32

-PIN
T2 I 定时器 2输入

28

PA9 I/O 通用输入/输出引脚

AINN5 AI AINN5输入

I2C0_SCL I/O I2C0时钟信号

UART0_TXD O UART0发送信号

SPI0_MISO I/O SPI0主机输入/从机输出信号

29

PA10 I/O 通用输入/输出引脚

AINP6 AI AINP6输入

C0P AI 比较器 0正端输入

PWM1 O PWM1输出

PWM1L O 互补 PWM1L输出

30

PA11 I/O 通用输入/输出引脚

AINN6 AI AINN6输入

C0N AI 比较器 0负端输入

PWM2 O PWM2输出

PWM1H O 互补 PWM1H输出

31
PB2 I/O 通用输入/开漏输出引脚

PWM2 O PWM2输出

VBUS_EN2 O 高压控制开关，开漏输出

32

PB3 I/O 通用输入/开漏输出引脚

VBUS_EN1 I/O 高压控制开关，开漏输出

C1P AI 比较器 1正端输入

CKO O 频率分频器输出

- EPAD GND 地
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3. 功能描述

3.1. MCU子系统

MCU子系统特性如下

 CS32G020Q系列是 32位的微处理器，内嵌 ARM® Cortex™-M0内核

 可用于工业控制和需要高性能、低功耗的应用。

 内核包含串行调试接口（SWD），可用于开发调试以及应用程序烧录

 支持 4个断点和 2个观察点。

3.2. Flash
CS32G020Q内嵌 60K字节片上 Flash，用作应用程序存储器(APROM)，Flash控制器特性如下

 高达 24MHz的零等待连续地址读访问

 60KB应用程序存储空间(APROM)
 4KB 启动代码空间(LDROM)
 可配置的数据 Flash， 512字节页擦除单元

 所有内部 Flash页擦除单位为 512字节

 支持在系统编程(ISP)/在应用编程(IAP)用于更新片上 Flash EPROM

图 4 Flash存储控制器框图

3.2.1. LDROM

LDROM用来存储 BootLoader，CS32G020Q共 4K字节 BootLoader空间。

用户不能修改 LDROM区间程序。

http://www.chipsea.com/


感知世界 赋能创新

www.chipsea.com 芯海科技（深圳）股份有限公司
本资料为芯海科技专有财产，非经许可，不得复制、翻印或转变其他形式使用。

This document is exclusive property of CHIPSEA and shall not be reproduced or copied or transformed to any other format without prior permission
of CHIPSEA

14 / 49

3.3. 用户配置区

用户配置区是内部可编程的配置区。用户配置区在 Flash内存的地址为 0x0030_0000，0x0030_0004，
0x0030_0008，0x0030_000C总共 4个字。它的内容用于在系统启动时配置一些外设的寄存器。其中低半

字为用户配置位，高位为用户配置位的取反。

表 3 CONFIG0 (地址= 0x0030_0000)
31 30 29 28 27 26 25 24

~CWDTEN ~CLIRC_EN 保留 ~CDELAY[1:0] ~XT_SEL ~HIRC_SEL
23 22 21 20 19 18 17 16

~CBODEN ~CBOV[2:0] ~CBORST ~CHVRST 保留 保留

15 14 13 12 11 10 9 8
CWDTEN CLIRC_EN 保留 CDELAY[1:0] XT_SEL HIRC_SEL

7 6 5 4 3 2 1 0
CBODEN CBOV[2:0] CBORST CHVRST 保留 保留

Bits 描述

31:16 保留 低 16位的反码

15 CWDTEN
看门狗使能控制

0 =芯片上电后使能看门狗定时器。

1 =上电时看门狗默认关闭.

14 CLIRC_EN
LIRC使能控制

0 = LIRC的 10K时钟源总是使能的，软件无法关闭.
1 = LIRC的 10K时钟源由 LIRC_EN (CLKCON[3])控制

13:12 保留 保留

11:10 CDELAY
[1:0]

复位延时选择
00 = 20ms
01 = 40ms
10 = 60ms
11 = 98ms
CDELAY[1:0]为延时选择位，当延时选择位与校验位反相时有效，其他情况都使

用最长延时 98ms。
9 保留 保留

8 HIRC_SEL
内部高速振荡器频率选择
1 = 24MHz
0 = 8MHz

7 CBODEN

欠压检测使能

0=上电后使能欠压检测

1=上电后禁用欠压检测

注：欠压检测使能后，同时会使能 6.5V高压检测；禁用时，也会禁用 6.5V高压

检测。

6:4 CBOV[2:0]

欠压电压选择
000 = 1.8V
001 = 2.0V
010 = 2.4V
011 = 2.7V
100 = 3.0V
101 = 3.6V
110 = 4.0V
111 = 4.0V

3 CBORST
欠压复位使能

0 =上电后使能欠压复位

1 =上电后禁用欠压复位
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2 CHVRST
6.5V高压复位使能

0 =上电后使能 6.5V高压复位

1 =上电后禁用 6.5V高压复位

1:0 保留 保留
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表 4 CONFIG1 (地址= 0x0030_0004)
31 30 29 28 27 26 25 24

~CWDTSEN 保留 ~CWDTSIS[2:0] ~FRD_CFG[2:0]
23 22 21 20 19 18 17 16

~CBS[1:0] 保留 ~DFEN
15 14 13 12 11 10 9 8

CWDTSEN 保留 CWDTSIS[2:0] FRD_CFG[2:0]
7 6 5 4 3 2 1 0

CBS[1:0] 保留 DFEN
Bits 描述

31:16 保留 低 16位的反码

15 CWDTSEN
精简版看门狗使能控制

0 =芯片上电后使能看门狗定时器。

1 =上电时看门狗默认关闭.
14 保留 保留

13:11 CWDTSIS[2:0]

选择精简版看门狗定时器的超时间隔。

复位延迟 CDELAY[1:0]=00或 01
000 = 213 *TLIRC
001 = 214 * TLIRC
010 = 215 * TLIRC
011 = 216 * TLIRC
100 = 212 * TLIRC
101 = 211 * TLIRC
110 = 210 * TLIRC
111 = 29 * TLIRC
复位延迟 CDELAY[1:0]=10或 11
000 = 213 *TLIRC
001 = 214 * TLIRC
010 = 215 * TLIRC
011 = 216 * TLIRC
100 = 213 *TLIRC
101 = 214 * TLIRC
110 = 215 * TLIRC
111 = 216 * TLIRC

10:8 FRD_CFG[2:0] 正常工作时 Flash取指配置

此 3位必须配置为 000

7:6 CBS[1:0]

芯片启动选择

CBS[1] 说明

1 芯片从 APROM启动

0 LDROM启动

CBS[0] 说明

1 没有 IAP功能

0 IAP功能使能

5:1 保留 保留

0 DFEN
数据 Flash使能

0 =使能数据 Flash
1 =禁用数据 Flash
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表 5 CONFIG2(地址= 0x0030_0008)
31 30 29 28 27 26 25 24

~DFBADR[15:8]
23 22 21 20 19 18 17 16

~DFBADR[7:0]
15 14 13 12 11 10 9 8

DFBADR[15:8]
7 6 5 4 3 2 1 0

DFBADR[7:0]

表 6 CONFIG3(地址= 0x0030_000C)
31 30 29 28 27 26 25 24

~SWD_EN[7:0]
23 22 21 20 19 18 17 16

保留

15 14 13 12 11 10 9 8
SWD_EN[7:0]

7 6 5 4 3 2 1 0
保留

Bits 描述

31:24 ~SWD_EN[7:0] SWD_EN[7:0]取反位

23:16 保留 必须为 0xFF

15:8 SWD_EN[7:0]
SWD调试使能位

0x55：禁止 SWD调试功能

其他： 使能 SWD调试功能

7:0 保留 必须为 0x00

Bits 描述

31:16 ~DFBADR[15:0] 低 16位的反码

15:0 DFBADR[15:0]

数据 Flash基地址

其数据 Flash 基地址由用户定义。因为片上 Flash 擦除单元为 512字节，所以强

制保持 bit 8-0为 0
DFBA[15:0]值最小为 200h，如果小于 200h，等同为 200h，即 APROM空间最

小为 0.5KB
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3.4. 加密区

表 7 加密区

序号 地址 说明

1 0x0030_0200

用户模式下 Flash前 32KB主区读使能配置

Bit 31~16:低 16位的取反，用于进行校验。校验失败则默认加密。

Bit15: 1表示 2KB(0x0000_7800~0x0000_7FFF)读使能

0表示 2KB(0x0000_7800~0x0000_7FFF)读禁止

…

bit 1: 1表示 2KB(0x0000_0800~0x0000_0FFF)读使能

0表示 2KB(0x0000_0800~0x0000_0FFF)读禁止

bit 0: 1表示 2KB(0x0000_0000~0x0000_07FF)读使能

0表示 2KB(0x0000_0000~0x0000_07FF)读禁止

2 0x0030_0204

用户模式下 Flash后 32KB主区读使能配置

Bit 31~16:低 16位的取反，用于进行校验。校验失败则默认加密。

Bit15: 1表示 2KB(0x0000_F800~0x0000_FFFF)读使能

0表示 2KB(0x0000_F800~0x0000_FFFF)读禁止

…

bit 1: 1表示 2KB(0x0000_8800~0x0000_8FFF)读使能

0表示 2KB(0x0000_8800~0x0000_8FFF)读禁止

bit 0: 1表示 2KB(0x0000_8000~0x0000_87FF)读使能

0表示 2KB(0x0000_8000~0x0000_87FF)读禁止

3 0x0030_0208

用户模式下 Flash前 32KB主区写使能配置

Bit 31~16:低 16位的取反，用于进行校验。校验失败则默认加密。

Bit15: 1表示 2KB(0x0000_7800~0x0000_7FFF)写使能

0表示 2KB(0x0000_7800~0x0000_7FFF)写禁止

…

bit 1: 1表示 2KB(0x0000_0800~0x0000_0FFF)写使能

0表示 2KB(0x0000_0800~0x0000_0FFF)写禁止

bit 0: 1表示 2KB(0x0000_0000~0x0000_07FF)写使能

0表示 2KB(0x0000_0000~0x0000_07FF)写禁止

4 0x0030_020C

用户模式下 Flash后 32KB主区写使能配置

Bit 31~16:低 16位的取反，用于进行校验。校验失败则默认加密。

Bit15: 1表示 2KB(0x0000_F800~0x0000_FFFF)写使能

0表示 2KB(0x0000_F800~0x0000_FFFF)写禁止

…

bit 1: 1表示 2KB(0x0000_8800~0x0000_8FFF)写使能

0表示 2KB(0x0000_8800~0x0000_8FFF)写禁止

bit 0: 1表示 2KB(0x0000_8000~0x0000_87FF)写使能

0表示 2KB(0x0000_8000~0x0000_87FF)写禁止

5 0x0030_0210

用户模式下 Flash前 32KB主区擦除使能配置

Bit 31~16:低 16位的取反，用于进行校验。校验失败则默认加密。

bit 15: 1表示 2KB(0x0000_7800~0x0000_7FFF)擦除使能

0表示 2KB(0x0000_7800~0x0000_7FFF)擦除禁止

…

bit 1: 1表示 2KB(0x0000_0800~0x0000_0FFF)擦除使能

0表示 2KB(0x0000_0800~0x0000_0FFF)擦除禁止

bit 0: 1表示 2KB(0x0000_0000~0x0000_07FF)擦除使能

0表示 2KB(0x0000_0000~0x0000_07FF)擦除禁止
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序号 地址 说明

6 0x0030_0214

用户模式下 Flash后 32KB主区擦除使能配置

Bit 31~16:低 16位的取反，用于进行校验。校验失败则默认加密。

bit 15: 1表示 2KB(0x0000_7800~0x0000_7FFF)擦除使能

0表示 2KB(0x0000_7800~0x0000_7FFF)擦除禁止

…

bit 1: 1表示 2KB(0x0000_8800~0x0000_8FFF)擦除使能

0表示 2KB(0x0000_8800~0x0000_8FFF)擦除禁止

bit 0: 1表示 2KB(0x0000_8000~0x0000_87FF)擦除使能

0表示 2KB(0x0000_8000~0x0000_87FF)擦除禁止

7 0x0030_0214~
0x0030_021C 保留

8 0x0030_0220

烧录模式下 Flash64KB主区读使能配置

Bit31: 1表示 2KB(0x0000_F800~0x0000_FFFF)读使能

0表示 2KB(0x0000_F800~0x0000_FFFF)读禁止

…

bit 1: 1表示 2KB(0x0000_0800~0x0000_0FFF)读使能

0表示 2KB(0x0000_0800~0x0000_0FFF)读禁止

bit 0: 1表示 2KB(0x0000_0000~0x0000_07FF)读使能

0表示 2KB(0x0000_0000~0x0000_07FF)读禁止
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3.5. USB PD
3.5.1. Type-C口

CS32G020Q支持 2组 Type-C口，Type-C口特性如下

 每组 CC口独立可配置的 5.1K下拉电阻和 80/180/330μA电流源

 CC口设备接入自动检测，用户可以直接查询检测结果

 支持快速角色交换检测

 支持低功耗模式下设备接入自动唤醒

USB PD模块支持 USB PD3.1协议， 2组 CC口可以独立通信，互不影响。

3.5.2. USB PD物理层

USB PD物理层包含一个发送器和一个接收器，在 PD3.1协议基础上，使用 BMC编码后的数据通过

CC口通信。所有通信都是半双工的。物理层或者 PHY层加入了冲突避免机制，可以尽量减少通道上的

通信错误。USB-PD模块包含了 RP和 RD，RP和 RD用来实现连接检测、端口初始化和 USB DFP/UFP
识别。RP电阻是用上拉电流源实现的。

3.6. VBUS PFE控制口

CS32G020Q集成了 2个 PFET控制输出口来驱动 VBUS控制开关。它们是 VBUS_EN1（PB3）和

VBUS_EN2（PB2）口，这两个口为开漏输出，只支持输出低电平或者做高阻输入，输出高需要外接上拉

电阻实现。

3.7. 模数转换器（ADC）

CS32G020Q包含 一个 20+4通道 12位的 SAR型模拟-数字转换器 (SAR A/D转换器)。主要特性如

下：

 模拟输入电压范围: 0～VDD
 12位分辨率

 最多 10对差分输入通道

 最多 20+4路单端模拟输入通道

 高达 200KHz SPS采样速率

 5种操作模式

 单次转换模式：A/D在指定通道完成一次转换

 突发模式：A/D转换在指定单个通道连续进行，并将结果顺序地存入数据寄存器

 单周期扫描模式：A/D转换在所有指定通道完成一次转换（从低序号通道到高序号通道）

 有限周期扫描模式：每个通道转换指定次数后切换下一个通道，可配置丢掉前面指定次数

转换结果计算，可配置去掉最大最小值计算

 连续扫描模式：A/D转换连续执行单周期扫描模式直到软件停止 A/D转换

 每个通道的转换结果存储在相应数据寄存器内，并带有有效和溢出标志

SAR_ADC VREF口是内部参考电压输出，必须外接一个 1uF电容。CS32G020Q支持最多 10对差分

输入通道，也可以配置为单端模式。

3.8. 数模转换器（DAC）

CS32G020Q内置一个 11位电压输出型数字模拟转换器，最大转换速率 200KHz SPS，参考电压可以

选择内部 2V、3V、4V参考电压。
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3.9. 模拟比较器（COMP）

CS32G020Q最多有 2个比较器，可以在不同的配置下使用。当正端输入大于负端输入时，比较器输

出逻辑”1”，否则输出”0”。 当比较器输出值改变，每个比较器可以配置发生中断。模拟比较器主要

特性如下：

 模拟输入电压范围: 0~VDD
 支持迟滞功能

 支持 8档输出滤波功能

 支持输出反转功能

 每个模拟比较器正/负端可以选择输入内部参考电压

 支持失调电压校准功能

 每个比较器支持一个中断向量

3.10. 通用输入输出端口（GPIO）

CS32G020Q最多有 27个通用 I/O引脚，这些引脚和其它功能共享。27个引脚分为 2个端口，分别命

名为 PA, PB，每个端口最多有 16个引脚。每个引脚都是独立的，都有相应的寄存器来控制引脚工作模式

与数据。

每个引脚的 I/O类型可由软件独立地配置为输入，输出，开漏。主要特性如下：

 3种 I/O模式:
 输入模式带高阻

 推挽输出

 开漏输出

 Schmitt触发输入模式由 Px_TYPEn[15:0]选择使能或禁止

 每个 I/O引脚都可以作为中断源，支持边沿/电平触发

 引脚中断功能使能后，引脚的唤醒功能也将被使能

 每个 I/O可配置为上拉或下拉功能

3.11. 通信接口

CS32G020Q支持 3种通用通信接口，他们分别是 I2C、SPI、UART。

3.11.1. 内置集成电路接口（I2C）

I2C为 2线，双向串行总线，为设备之间的数据通讯提供了简单有效的方法。I2C标准是多主机总

线，包括冲突检测和仲裁机制以防止在两个或多个主机试图同时控制总线时发生数据冲突。

I2C总线通过两根线( SDA和 SCL )在连接在总线上的设备间传输数据，总线的主要特征包括：

 支持主机和从机模式

 主机和从机之间双向数据传输

 多主机总线（无中心主机）

 多主机同时发送数据仲裁，总线上串行数据不会被损坏

 支持 7位寻址模式

 支持快速模式和标准模式

 可编程的时钟适用不同速率控制

 独立的发送接收缓存，各 8级

3.11.2. 串行外设总线（SPI）

CS32G020Q支持 1个精简版 SPI接口，包括 master模式和 slave模式。

SPI接口允许MCU与其他 SPI接口设备进行全双工、同步、串行通信，它有两种模式：主模式和从

模式。SPI通信一般使用 4线通信，即 SPICLK，MOSI，MISO，SPISS这 4根信号线，有时为了节省一

个接口，也使用 3线通信，即只包括 SPICLK，MOSI，MISO这 3根信号线。两个 SPI设备通信时，一个

作主机，一个作从机，SPI接口间通信均由主机发起，主机发送时钟（SPICLK）和从机选择信号

（SPISS）控制数据交换，主机和从机可同时发送和接收数据。
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3.11.3. 通用异步收发器（UART）

CS32G020Q主要提供 1个可编程全双工串行通信接口。该接口能同时进行数据的发送和接收。该

UART主要特性如下：

 1组 UART
 支持同时数据的发送和接收；

 波特率可配

 支持自动波特率

 接收和发送都有 8级的 FIFO，RX_FIFO(8*9Bit)，TX_FIFO(8*9Bit)
 接收中断支持非空中断和接收水线中断

 发送中断支持发送空中断和发送水线中断

 支持 8/9位数据发送和接收

3.12. 定时器

定时器控制器包括 3组 16位的定时器，TIMER0~TIMER2，方便用户实现定时控制应用。定时器模

块可支持例如时间计数，外部硬件触发，时钟产生，PWM输出和互补 PWM输出等功能。

定时器主要特性如下

 3组 16-位定时器，带 16位向上计数器和一个 4位的预分频计数器

 支持计数功能

 支持 PWM功能

 支持互补 PWM输出，死区可调

 最快支持 96MHz时钟计数

3.13. 看门狗定时器

看门狗定时器用于在软件运行至未知状态时执行系统复位功能。可以防止系统无限制地挂机，除此

之外，看门狗定时器还可将 CPU由空闲/睡眠模式唤醒。CS32G020Q内置 3个看门狗计数器，他们分别

是看门狗定时器（WDT），窗看门狗（WWDT），精简版看门狗（WDT Lite）。

3.13.1. 看门狗定时器（WDT）

WDT模块使能只受代码选项控制，一旦配置为使能后，软件无法关闭，只能清狗。WDT主要特性

如下

 18位自由运行的计数器用于看门狗超时间隔。

 超时间隔可选(24 ~ 218) WDT_CLK周期，超时时间范围在 104 ms ~ 26.3168 s (如果WDT_CLK =
10 KHz)。

 支持看门狗复位延迟，复位延迟时间可选 3/18/130/1026 * WDT_CLK。
 当 CWDTEN (CONFIG[31]看门狗使能位)位等于 0时，支持上电使能看门狗。

 如果看门狗时钟源选择 10 kHz，支持看门狗超时唤醒功能。

 如果看门狗时钟源选择 32.768 kHz外部低速晶振，支持看门狗超时唤醒功能。

3.13.2. 窗看门狗定时器（WWDT）

窗看门狗定时器用来在一个指定的窗周期中实现系统复位，避免软件无限期进入不可控状态。主要

特性如下

 6-bit 下数计数器当前值 (WWDTCVAL)和 6-bit比较窗口值 (WINCMP)使WWDT超时窗周期更

有弹性

 支持 4-bit值，编程WWDT计数器最大 11-bit预分频计数器周期

3.13.3. 精简版看门狗定时器（WDT Lite）

该WDT主要用于 Powerdown模式唤醒，其他模式下，WDT Lite无效。主要特性如下

 在 5V域电源下工作，掉电模式依然可以工作

 时钟源为 LIRC 10KHz
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 仅在掉电模式下支持唤醒 CPU功能

3.14. 运算单元

CS32G020Q硬件支持 3种常见运算，他们是单周期乘法器、硬件除法器、CRC32计算单元。

3.14.1. 单周期乘法器

乘法器为 32位单周期乘法器，在使用时可以直接进行 32位数据乘法，不需要配置任何寄存器，使

用方便。

3.14.2. 硬件除法器（HDIV）

硬件除法器 (HDIV)用来提高应用程序的效率。硬件除法器是一个有符号，整数除法器，提供商和余

数输出。除法器主要特性如下：

 有符号 (2的补码)整数计算

 32-bit被除数，16位除数计算能力

 32-bit商和 32-bit余数输出 (16-bit余数带符号扩展到 32位)
 除 0警告标志

 每次计算需要 16个 HCLK时钟周期

 写除数触发计算

 当读商和余数的时候自动等待计算完成

3.14.3. CRC32计算单元

CRC计算单元可以用来按照既定的多项式算法，依据输入数据快速算出循环冗余校验的结果码。在

很多应用中，通常使用循环冗余校验的技术来检查数据传输或存储的完整性。在功能安全标准范围内，

这提供了校验 Flash存储可靠性的技术手段。CRC计算单元可随时计算软件签名，使得可以在通讯和存储

的时候就地完成签名比较。

CRC32计算单元主要特性：

 采用的 CRC-32（与以太网标准相同）多项式 0x4C11DB7
 X32 + X26 + X23 + X22 + X16 + X12 + X11 + X10 +X8 + X7 + X5 + X4 + X2+ X +1
 操作 8，16，32位数据

 CRC初值可预置

 单输入/输出 32位数据寄存器

 配有输入缓冲区可以在总线停顿的时候不影响实时计算

 每次 CRC计算在 4个 AHB时钟周期（HCLK）内完成

 配有通用目的的 8位寄存器（可被用来当作临时存储）

 用来提供 I/O数据的可逆性选项
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3.15. 电源管理

为满足不同应用对时钟和功耗的要求，CS32G020Q提供 5种工作模式，包括正常工作模式、Sleep模
式、Deep-Sleep模式 1、Deep-Sleep模式 2和 Power-Down模式。以上几种模式的进入与唤醒方式见下表

表 8 工作模式的进入与唤醒方式

模式 进入 唤醒 时钟影响 电压影响 唤醒延时

睡眠模式

（sleep）

(LPMODE=000)+WFI 任一中断
CPU时钟

关闭，对

其它时钟

及模拟时

钟无影响

无(数字电

路供电主

LDO和副

LDO打开)

M0内核固有延时

(LPMODE=000)+WFE 唤醒时间 M0内核固有延时

深度睡眠模

式 1
(deepsleep1)

(LPMODE=001)+
WFI或WFE 任一外部中断，

支持 LSE或 LSI
的中断

(WDT/WWDT)，
BOD中断，比较

器中断

HSE，HSI
关闭

数字电路

供电主

LDO和副

LDO打开

HSE或 HSI起振稳

定延时+ M0内核固

有延时

深度睡眠模

式 2
(deepsleep2)

(LPMODE=011)+
WFI或WFE

数字电路

供电主

LDO关，

副 LDO开

主 LDO开启延时

+LDO切换+ HSE
或 HSI起振稳定延

时+ M0内核固有延

时

掉电模式
(Powerdown)

(LPMODE=1x1)+
WFI或WFE

唤醒引脚，

NRST复位，

POR复位

HSE，
HSI，LSE
和 LSI关

闭

数字电路

供电主

LDO和副

LDO关闭

复位延时

3.15.1. 正常工作模式

正常工作模式下，ARM®Cortex™-M0内核正常跑指令，不同的外设时钟可以独立配置，也可以单独

禁止或使能。各模拟模块也可以通过使能位禁止或使能。正常工作模式下，功耗较大。

3.15.2. 睡眠模式

睡眠模式下，ARM Cortex- M0核的时钟停止工作，指令也暂停执行，各时钟振荡器不停止工作。任

何中断都可唤醒睡眠模式，使内核恢复执行指令。

睡眠模式下，处理器状态寄存器，外设寄存器和内部存储器值都保持不变，引脚的逻辑电平保持静

态，RESET保持有效。

外设功能不受影响，已经打开使能的模块在睡眠模式下继续工作。

模拟模块的状态有模块使能位决定。

3.15.3. 深度睡眠模式 1（Deep-Sleep1）

深度睡眠模式 1下，ARM Cortex- M0核的系统时钟停止工作，指令也暂停执行。内部高速振荡器

HSI停止工作，LSI若使能打开则继续运行。通过外部中断或WDT中断或复位可以唤醒 Deep-Sleep1模
式。

Deep-Sleep模式下，处理器状态寄存器，外设寄存器和内部存储器值都保持不变，引脚的逻辑电平保

持静态。，RESET保持有效。

由于时钟停止，外设停止工作，为保证深度睡眠模式下功耗，建议将模拟模块，如 SAR_ADC、比较

器、运算放大器等关闭，节省功耗。

深度睡眠模式下，FLASH处于掉电状态来降低静态漏电功耗，唤醒时 FLASH需要较长的时间重新

开始工作。
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3.15.4. 深度睡眠模式 2（Deep-Sleep2）

深度睡眠模式 2下，ARM Cortex- M0核的系统时钟停止工作，指令也暂停执行。内部高速振荡器

HSI停止工作，LSI若使能打开则继续运行。通过外部中断或WDT中断或复位可以唤醒 Deep-Sleep2模
式。

Deep-Sleep2模式比 Deep-Sleep1模式功耗更低。但唤醒时间也要长一些。

Deep-Sleep模式下，处理器状态寄存器，外设寄存器和内部存储器值都保持不变，引脚的逻辑电平保

持静态，RESET保持有效。

由于时钟停止，外设停止工作，为保证深度睡眠模式下功耗，建议将模拟模块，如 SAR_ADC、比较

器、运算放大器等关闭，节省功耗。

深度睡眠模式下，FLASH处于掉电状态来降低静态漏电功耗，唤醒时 FLASH需要较长的时间重新

开始工作。

3.15.5. 深度掉电模式（Deep Power-Down）

深度掉电模式下，整个芯片的电源（关闭内置 LDO）和时钟都处于关闭状态。WKUP0和WKUP1引
脚除外，WKUP0和WKUP1引脚输入一个上升沿时，可把芯片从 Deep Power-Down模式唤醒。使能

WKUP0和WKUP1时，这两个引脚将强制打开一个下拉电阻，当检测到上升沿输入时，将芯片复位。

Deep Power-Down模式下，处理器状态寄存器，外设寄存器和内部存储器值都不再保持，RESET引

脚也无效。

芯片从 Deep Power-Down模式被唤醒时，内置 LDO打开，芯片重新开始工作。
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4. 应用程序烧录

CS32G020Q支持三种方式来更新应用程序：

1、通过串行烧录接口烧录应用程序

2、通过 Type-C口固件升级更新应用程序

3、通过 SWD接口进行烧录，这种方式仅用于调试

通常情况下，CS32G020Q通过串行烧录接口进行烧录。当产品生产完成，需要进行应用程序更新

时，可以通过串行烧录接口或者 BootLoader程序调用 Type-C口进行更新。

4.1. 通过串行烧录口进行 Flash烧录

批量生产时，芯海科技会提供专用的烧录工具进行烧录。

烧录文件的格式为 hex文件，该文件通过编译器生成，通过烧录器下载并写入 Flash，即可完成烧

录。

串行烧录接口烧录时连接方式如下图所示。芯片由烧录硬件的电源供电，将烧录时钟、数据口、

NRST口一一对应。

图 5 串行烧录接口烧录 CS32G020Q

4.2. 通过 Type-C口升级应用程序

CS32G020Q芯片出厂时都带有 BoostLoader升级程序，可支持 PD3.1固件升级功能，通过 CC数据线

连接配套的固件升级工具即可完成软件升级。

烧录文件的格式为 hex文件，该文件通过编译器生成，通过 CS32G020Q配置上位机和固件升级工

具，通过 PD3.1非块传输方式，下载并烧录到 FLASH，即可完成烧录。

固件升级工具烧录连接方式如下图所示：
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图 6 Type-C接口烧录 CS32G020Q

4.3. 通过 SWD口烧录

CS32G020Q支持通过 SWD口进行烧录调试，当进行调试或者少量烧录时，可以使用 SWD口进行烧

录。使用 SWD口进行调试的前提是 CS32G020Q的 SWD口没有被复用为其他功能口。

图 7 SWD口烧录 CS32G020Q

4.4. 烧录方式选择

对于芯片的烧录方式，根据不同情况，可以有不同的选择。

 当对裸片进行烧录时，可以使用专用烧录器或者 SWD口进行烧录。

 当芯片已经上板，并且烧录口和 SWD口有预留出来，则可以使用专用烧录器或者 SWD口进行烧

录。

 当芯片已经上板且有使用 Type-C口，并支持 bootloader升级，则可以使用 bootloader进行烧录。

 进行方案开发时，可以使用 SWD进行烧录，烧录简单且便于调试

 量产时建议使用专用烧录器进行烧录，我们有提供两种烧录器：一拖四烧录器和简易烧录器。简

易烧录器仅做开发用，量产时不建议使用，量产尽量使用一拖四烧录器
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5. 典型应用

5.1. 双 C口升降压车充典型应用
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图 8 车充典型应用
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5.2. A+C口升降压车充典型应用
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图 9 车充典型应用
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6. 电气特性

6.1. 极限值

表 9 极限值

符号 参数 最小值 最大值 单位

VDD-
VAGND 直流电源电压 -0.3 6.0 V

VIN 引脚输入电压 VAGND-0.3 VDD+0.3 V

VCC_PIN CC口（PA12、PA13、PA14、
PA15）输入电压

- 24 V

VVBUS_ENn VBUS_EN1（PB3）、

VBUS_EN2（PB2）口输入电压
- 24 V

TA 工作温度 -40 105 ºC
TST 存储温度 -55 150 ºC
IVDD VDD最大流入电流 - 120 mA
IGND GND最大流出电流 - 120 mA

IIO

单一管脚最大灌电流 - 35 mA
单一管脚最大流出电流 - 35 mA
所有管脚最大灌电流总和 - 100 mA

所有管脚最大输出电流总和 - 100 mA

6.2. 直流电气特性

表 10 直流电气特性

(VDD-VGND=2.5~5.5V，TA=25 ºC)

符号 参数 最小值
典型

值
最大值

单

位
测试条件

VDD 工作电压 2.5 5 5.5 V -40 ºC ~+105 ºC,up to
48MHz

VAGND/
AVAGND 电源地 -0.3 0 0.3 V

LDO 输出电压 1.35 1.5 1.65 V VDD≥1.8V

RPH PA,PB
和 NRST上拉电阻

40 kΩ VDD=5V
70 kΩ VDD=3V

RPD PA,PB和 TESTEN下拉电阻
40 kΩ VDD=5V
70 kΩ VDD=3V

ILK PA,PB的输入漏电流 -1 - 1 μA
VDD=5V,0<VIN<

VDD
开漏模式或输入模式

VIL1 PA,PB输入低电平

(禁止 Schmitt输入)
-0.3 - VDD/2 V VDD=4.5V
-0.3 - VDD/2 V VDD=3.0V

VIH1 PA,PB输入高电平

(禁止 Schmitt输入)
VDD/2 - VDD+0.3 V VDD=5.5V
VDD/2 - VDD+0.3 V VDD=3.0V

VILS1 NRST负向门槛电压

(Schmitt输入) -0.3 - 0.2VDD V -

VIHS1 NRST正向门槛电压

(Schmitt输入) 0.7VDD - VDD+0.3 V -

VILS2 PA,PB负向门槛电压

(Schmitt输入) -0.3 - 0.3VDD V -
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符号 参数 最小值
典型

值
最大值

单

位
测试条件

VIHS2 PA,PB正向门槛电压

(Schmitt输入) 0.7VDD - VDD+0.3 V -

VOL1 PA，PB输出低电平(除
PA12/PA13/PA14/PA15/PB2/PB3) - 0 - V -

VOH1 PA，PB输出高电平(除
PA12/PA13/PA14/PA15/PB2/PB3)

- VDD - V -

VOL2 PA12/PA13/PA14/PA15/PB2/PB3
输出低电平

- 0 - V -

VOH2 PA12/PA13/PA14/PA15/PB2/PB3
输出高电平

- VDD
– 0.7 VDD V

输出高电平与负载有

关，如果是容性负

载，不走电流，为

VDD，如果是阻性负

载，要看电阻值大

小。

IOH0 PB0/PB1/PB7/
PB8/PA10/PA11 - 15 - mA VDD=5.0V

IOH1 除 IOH0中的口外的 PA,PB源电

流(推挽输出)
- 8 - mA VDD=5.0V

IOH2 - 4 - mA VDD=3.0V

IOL0 PB0/PB1/PB7/
PB8/PA10/PA11 - 21 - mA VDD=5.0V

IOL1 除 IOL0中的口外的 PA,PB灌电

流(推挽输出)
- 12 - mA VDD=5.0V

IOL2 - 5 - mA VDD=3.0V

IIDLE1

运行模式下的工作电流@IRC
24MHz，

HCLK=48MHz

- 10 - mA VDD=5.0V，使能所有

外设，使能 PLL

IIDLE2 - 8 - mA VDD=5.0V，关闭所有

外设，关闭 PLL

IIDLE3 - 9 - mA VDD=3.3V，使能所有

外设，使能 PLL

IIDLE4 - 7 - mA VDD=3.3V，关闭所有

外设，使能 PLL

IIDLE5

运行模式下的工作电流

@IRC8MHz，
HCLK=8MHz

- 3 - mA VDD=5.0V，使能所有

外设，使能 PLL

IIDLE6 - 2.5 - mA VDD=5.0V，关闭所有

外设，关闭 PLL

IIDLE7 - 2.5 - mA VDD=3.3V，使能所有

外设，使能 PLL

IIDLE8 - 2 - mA VDD=3.3V，关闭所有

外设，使能 PLL

IIDLE9

运行模式下的工作电流@IRC
24MHz，

HCLK=24MHz

- 7 - mA VDD=5.0V，使能所有

外设，使能 PLL

IIDLE10 - 4 - mA VDD=5.0V，关闭所有

外设，关闭 PLL

IIDLE11 - 6.5 - mA VDD=3.3V，使能所有

外设，使能 PLL

IIDLE12 - 4 - mA VDD=3.3V，关闭所有

外设，使能 PLL
IIDLE13 运行模式下的工作电流@IRC - 110 - μA VDD=5.0V，使能所有
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符号 参数 最小值
典型

值
最大值

单

位
测试条件

10KHz，
HCLK=10KHz

外设

IIDLE14 - 105 - μA VDD=5.0V，关闭所有

外设

IIDLE15 - 92 - μA VDD=3.3V，使能所有

外设

IIDLE16 - 90 - μA VDD=3.3V，关闭所有

外设

IPWD1
深度睡眠模式 2下待机电流(不关

LDO)

- 12 - μA
VDD=5.0V，所有振荡

器和模拟模块关闭，

IO不接负载

IPWD2 - 8 - μA
VDD=3.3V，所有振荡

器和模拟模块关闭，

IO不接负载

IPWD3
掉电模式下待机电流

(关掉 LDO)

- 2.5 - μA
VDD=5.0V，所有振荡

器和模拟模块关闭，

IO不接负载

IPWD4 - 1.5 - μA
VDD=3.3V，所有振荡

器和模拟模块关闭，

IO不接负载
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6.3. 交流电气特性

6.3.1. 内部 24/8MHz RC振荡器

表 11 内部 24/8MHz RC振荡器交流电气特性

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

FHRC

中心频率 - 24 - MHz TA=25 ºC，VDD=5V

中心频率 - 8 - MHz TA=25 ºC，VDD=5V

校准之后

-1 - +1 % TA=25 ºC，VDD=5V

-2 - +2 % TA=-40~105 ºC，
VDD=2.5~5.5V

IHRC 工作电流 400 μA TA=25 ºC，VDD=5V

6.3.2. 内部 10KHz RC振荡器

表 12 内部 10KHz RC振荡器交流电气特性

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

VLRC 电压 2.5 - 5.5 V -

FLRC

中心频率 - 10 - KHz -

校准之后
-10 - +10 % TA=25 ºC，VDD=5V

-30 - +30 % TA=-40~105 ºC，
VDD=2.5~5.5V

ILRC 工作电流 - 2 - μA TA=25 ºC，VDD=5V

6.3.3. PLL特性

表 13 PLL特性

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

FPLL_IN
PLL输入时钟 2 6 24 MHz TA=25 ºC

PLL输入时钟占空

比
40 - 60 % TA=25 ºC

FPLL_OUT PLL倍频输出时钟 16 - 48 MHz TA=25 ºC
TLOCK PLL锁定时间 - - 200 μs TA=25 ºC
JitterPLL 时钟抖动 - - 300 ps TA=25 ºC
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6.3.4. I2C特性

表 14 I2C特性

符号 参数
标准模式 快速模式

单位
最小值 最大值 最小值 最大值

VDD1 工作电压 1.62 5.5 1.62 5.5 V
FSCL SCL时钟频率 0 100 0 400 KHz

THD:STA START条件的保持时间 4 - 0.6 - μs
TLOW SCL的低电平脉宽 4.7 - 1.3 - μs
THIGH SCL的高电平脉宽 4 - 0.6 - μs

TSU:STA 重复 START信号的建立时

间
4.7 - 0.6 - μs

THD:DAT I2C总线设备的数据保持时

间
0 3.45 0 0.9 μs

TSU:DAT 数据建立时间 250 - 100 - ns

Tr SCL和 SDA信号的上升时

间
- 1000 20+0.1Cb2 300 ns

Tf SCL和 SDA信号的下降时

间
- 300 20+0.1Cb 300 ns

TSU:STO STOP条件的建立时间 4 - 0.6 - μs

TBUF 在 STOP和 START条件之

间的总线空闲时间
4.7 - 1.3 - μs

TSP 可以被输入滤波滤掉的毛刺

脉宽
N/A N/A 0 50 μs

注 1：为 I2C总线上拉电阻的电压，不一定要等于芯片电压，如芯片电源电压为 5V，I2C总线上拉电阻电

压可为 1.8V。
注 2：Cb为一条总线上所有的电容值，单位为 pF。

图 10 I2C标准和快速模式时序定义
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6.3.5. Flash特性

表 15 Flash特性

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

TERASE Flash Block擦除时间 4 4.5ms 5 ms -40~105 ºC

TWRITE Flash Word（32bit）
写时间

60 μs -40~105 ºC

TE Flash擦写次数 20000 次 -40~105 ºC
TDR Flash retention 100 - years 25 ºC

6.4. 模拟量特性

6.4.1. 12bit ADC

表 16 12bit ADC模拟量特性

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

VDD 工作电压 2.5 5 5.5 V -40~105 ºC
VIN 模拟输入范围 0 - VDD V -

IADC ADC工作电流 - 0.75 - mA VDD=5V(VDD作为参考电

压)
TCONV ADC转换时间 5 - - μs VDD=5V
DNL 微分非线性 -2 ±1 2 LSB VDD=5V

INL

积分非线性(全差分

模式)

-3 - 3 LSB 全差分模式 VREF=0.5V@[0-
60mV]，VDD=5V

-2 - 2 LSB 全差分模式 VREF=1V@[0-
60mV]，VDD=5V

-4 - 4 LSB 全差分模式，参考电压不能

选 VDD，，VDD=5V

积分非线性(单端模

式)

-7 - 7 LSB 单端模式 VREF=0.5V，
VDD=5V

-5 - 5 LSB 单端模式 VREF为其他电

压，，VDD=5V

EO
全差分模式偏移误差 - ±2 - LSB VDD=5V
单端模式偏移误差 - ±3 - LSB VDD=5V

EG 增益误差 -4 - +4 LSB VDD=5V

外部最大输入阻抗计算公式：

ADC
ADC

s
ain R

C
TR 

9
其中 RADC=2.3k和 CADC=17.5pF分别指 ADC内部的采样电阻和采样电容。

采样时间
Ts/us 2 4 8 16

外部阻抗
Rain/k 10.5 23.1 48.5 99.3

注释：该表格由设计保证，未经测试验证。(如果输入口选择 AINP7、AINN7、AINP8、AINN8其中

一个，RADC=3.3k)
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6.4.2. 11bit DAC

表 17 11bit DAC模拟量特性

符号 参数
最小

值
典型值

最大

值
单位 测试条件

VDD 工作电压 2.5 5 5.5 V -40~105 ºC

IDAC DAC工作电流 - 0.75 - mA VDD=5V(VDD作为参考电

压)
TCONV DAC转换速率 5 - μs VDD=5V
RLOAD 电阻负载 5 - kΩ 开启 BUFFER
CLOAD 电容负载 - 50 pF 开启 BUFFER

DAC_OUT
min DAC最小输出 0.2 - V 开启 BUFFER

DAC_OUT
max DAC最大输出 - - VDD-

0.2 V 开启 BUFFER

Tsettling DAC建立时间 - 3 4 μS

CLOAD≤50pF，RLOAD≥
5K

10BIT输入码从最小到最大

跳变，到 DAC_OUT稳定在

最终值±1LSB的时间

Update rate 刷新率 - 200 KS/s

CLOAD≤50pF，RLOAD≥
5K

输入码变化 1LSB，
DAC_OUT变化

Twakeup 唤醒时间 - 6.5 10 μS

CLOAD≤50pF，RLOAD≥
5K

DAC从关闭到输出与输入码

相对应值

DNL 微分非线性 -1 - 1 LSB -
INL 积分非线性 -4 - 4 LSB -
EG 增益误差 -0.5 - -0.5 % -

6.4.3. 比较器

表 18 比较器

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

VCMP 工作电压 2.5 5 5.5 V -40 ºC ~+105 ºC
TA 温度 -40 25 105 ºC -
VIN 输入电压范围 0 - VDD V -
Icomp 工作电流 60 μA VDD=2.5V~5V
PSRR 电源电压抑制比 - 60 - dB -
Tresp 响应时间 - - 10 μS VDD=2.5V~5V
CMRR 共模抑制比 - 60 - dB -
CMP
LSB 最小分辨率 - 2 - mV -

Voffset 失调电压 -2 - 2 mV 2.5V~5.5V, -40 ºC ~+105 ºC
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6.4.4. 内部参考电压

表 19 内部参考电压

符号 参数 最小值 典型值 最大值
单

位
测试条件

VRIN 内部参考电压

-1% 1.0 +1% V VDD=5.0V, TA=25 ºC
-2% 1.0 -2% V VDD=2.5~5.5V, TA=-40~105 ºC
-1% 2.0 +1% V VDD=5.0V, TA=25 ºC
-2% 2.0 -2% V VDD=2.5~5.5V, TA=-40~105 ºC
-1% 3.0 +1% V VDD=5.0V, TA=25 ºC
-2% 3.0 -2% V VDD=3.3~5.5V, TA=-40~105 ºC
-1% 4.0 +1% V VDD=5.0V, TA=25 ºC
-2% 4.0 -2% V VDD=4.3~5.5V, TA=-40~105 ºC
- VDD - V VDD=5.0V, TA=25 ºC

CMP0_VREF 比较器 0参考电压

0.00 0.00 0.05 V VDD>2.7V
0.275 0.325 0.38 V VDD>2.7V
0.55 0.60 0.65 V VDD>2.7V
0.85 1.00 1.15 V VDD>2.7V
1.80 2.00 2.20 V VDD>2.7V
2.40 2.70 3.00 V VDD>3.2V
2.70 3.00 3.30 V VDD>3.5V
3.00 3.30 3.60 V VDD>3.8V
1.00 1.20 1.40 V VDD>2.7V
2.25 2.40 2.65 V VDD>2.9V

注：VDD需比参考电压大 0.5V才能保证参考电压的精度。

6.4.5. LDO规格和 Power管理

表 20 LDO规格和 Power管理

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

VDD 输入电压 2.5 - 5.5 V -
VLDO 输出电压 1.35 1.5 1.65 V -
TA 工作温度 -40 25 105 ºC -

CLDO 电容 - 4.7 - μF RESR<1Ω
注：为保证电源稳定，要在 LDO和最近的 VSS之间接一颗 4.7μF电容。

6.4.6. 欠压复位

表 21 欠压复位

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

VDD 工作电压 0 - 5.5 V -
TA 工作温度 -40 25 105 ºC -
IBOD 静态电流 - 1 140 μA VDD=5.5V

VBOD 欠压电压

(上升沿)

1.65 1.8 1.95 V TA=-40~105 ºC
1.85 2.0 2.15 V TA=-40~105 ºC
2.2 2.4 2.6 V TA=-40~105 ºC
2.5 2.7 2.9 V TA=-40~105 ºC
2.8 3.0 3.2 V TA=-40~105 ºC
3.3 3.6 3.9 V TA=-40~105 ºC
3.6 4.0 4.4 V TA=-40~105 ºC
6.0 6.5 7.0 V TA=-40~105 ºC

VBOD 欠压电压

(下降沿)

1.65 1.8 1.95 V TA=-40~105 ºC
1.85 2.0 2.15 V TA=-40~105 ºC
2.2 2.4 2.6 V TA=-40~105 ºC
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符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

2.5 2.7 2.9 V TA=-40~105 ºC
2.8 3.0 3.2 V TA=-40~105 ºC
3.3 3.6 3.9 V TA=-40~105 ºC
3.6 4.0 4.4 V TA=-40~105 ºC
6.0 6.5 7.0 V TA=-40~105 ºC

6.4.7. 上电复位

表 22 上电复位

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

TA 工作温度 -40 25 105 ºC -
VPOR_th 复位释放阈值电压 - 1.6 - V -
VPOR_start 上电复位的启动电压 - - 100 mV -
RRVDD 上电复位的电压上升率 0.025 - - V/ms -

TPOR_Dealy 上电复位延迟 20ms 120ms

TPOR 上电复位需要电压保持在

VPOR_start的最短时间
0.5 - - ms -

图 11 上电复位定义
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6.4.8. Type-C特性

表 23 Type-C特性

（VDD = 5V，TA = 25ºC，如无其他说明则都是此条件）

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

VDD 工作电压范围
2.5 5 5.5 V 25 ºC
2.7 5 5.5 V -40 ºC ~+105 ºC

Rp CC1、CC2
73 80 87 μA VDD>3V
165 180 195 μA VDD>3V
303 330 357 μA VDD>3V

Rd 下拉电阻 4.6 5.1 5.6 KΩ VDD=2.7V~5V

Tsettle_pd PD方波的上升

和下降时间
300 - 1300 ns CC口建议接 330pf电容

6.4.9. QC3.0特性

表 24 QC3.0特性

（VDD = 5V，TA = 25ºC，如无其他说明则都是此条件）

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 测试条件

VDD 工作电压范围
2.5 5 5.5 V 25 ºC
2.7 5 5.5 V -40 ºC ~+105 ºC

RDP DPn下拉电阻 300 500 1500 KΩ
RDM DMn下拉电阻 16 18 20 KΩ

DPn和 DMn短
接电阻

- 20 40 Ω
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7. 封装信息

7.1. QFN32(5mm*5mm*0.75mm,e=0.5mm)

图 12 QFN32封装框图
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7.2. 热特性

表 25 QFN32封装热特性

名称 大小 单位

ΘJA, by 2S2P 67.6 ℃/W
ΘJC 14.3 ℃/W

7.3. 湿度特性

表 26 QFN32湿度特性

名称 等级

湿度等级 MSL2
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8. 产品命名规则

8.1. 产品型号说明

图 13 CS32G020Q产品型号说明
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8.2. 产品印字说明

图 14 产品丝印说明

芯片正面印字一般有 3行：

第一行为公司名称，为 CHIPSEA。
第二行为产品型号。对于一些小尺寸封装，会对产品型号进行缩减。

第三行为日期码。从左端起算，前两位为公历年号后两位；第三第四位为本年度日历周数，不足两

位时左端补 0；最后三位为产品随机号。

例如， CS32G020K8U7QH的印字如下：

图 15 CS32G020K8U7QH丝印说明

G020K8U7Q
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9. 订货信息

表 27 订货信息

产品型号 引脚
存储空间
(KB)

封装类型 包装 包装数量
工作温度
.(℃)

MSL 丝印

CS32G020K8U7QH 32 64KB QFN32 托盘 4900 -40 ~105 2 G020K8U7Q
CS32G020K8U7QHT 32 64KB QFN32 编带 3000 -40 ~105 2 G020K8U7Q

* 托盘包装 MOQ：4900EA（为一盒数目，一盒=10盘+1空盘 抽真空打包，1盘=490EA）
* 编带包装 MOQ：3000EA（为一盒数目，一盒=1 卷 抽真空打包，1 卷=3000EA）
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10. Reflow参考曲线，峰值温度

表 30 无铅工艺 封装分类 Reflow温度

封装厚度
Volume mm3

<350
Volume mm3
350-2000

Volume mm3
>2000

<1.6 mm 260 +0 °C * 260 +0 °C * 260 +0 °C *
1.6 mm - 2.5 mm 260 +0 °C * 250 +0 °C * 245 +0 °C *

≥2.5 mm 250 +0 °C * 245 +0 °C * 245 +0 °C *

*误差：设备制造商/供应商应确保工艺兼容性达到并包括所述分级温度（这意味着峰值 Reflow温度

+0°C。 例如，260 °C+0°C）在额定MSL水平。

表 31 分级 Reflow曲线

曲线特征 无铅组件

平均爬坡率（Tsmax to Tp） 3° C/秒最大值

预热

− 最低温度（Tsmin）
− 最高温度（Tsmax）
− 时间（tsmin到 tsmax）

150 °C
200 °C

60-180秒
以上保持时间：

− 温度（TL）

− 时间（tL）
217 °C

60-150秒
峰值/分级温度（Tp） 详见表 30

实际峰值温度（tp）5 °C以内的时间 20-40秒
坡度下降率 6 °C/秒最大值

25℃ 至峰值温度的时间 8分钟最大值

注：所有的温度都是指封装的顶部温度，在封装本体表面测量。

图 16 分级 Reflow曲线
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11. 包装说明

11.1. 包装形式和数量：

表 28 CS32G020Q产品包装形式及数量

产品型号 封装尺寸 包装形式 数量/包装

CS32G020K8U7QH QFN32
5mm*5mm*0.75mm,e=0.5mm 托盘

490EA/盘，10盘（4900EA）
+1（空盘）/盒，6盒/箱

（29400EA）

CS32G020K8U7QHT QFN32
5mm*5mm*0.75mm,e=0.5mm 编带

3000EA/卷，1卷（3000EA）
/盒，6盒/箱（18000EA）

11.2. 包装规格清单：

表 29 托盘包装规格清单

托盘包装规格清单

内包材
Tray盘、扎带、干燥剂、湿度标识卡、铝箔袋、气泡袋、内盒标签、内盒（有我司

logo）。

外包材 纸箱（有我司 logo）、胶带、外箱标签。

纸箱要求
外纸箱（有我司 logo）：双层瓦楞纸板（厚度≤6mm),耐破强度≥14kg/cm2，内盒与纸

箱缝隙≥1cm必须使用气泡垫或海绵垫填充。

尾数箱 同一订单每批次只允许一个尾数箱。

内盒 扎带 干燥剂 湿度卡 铝箔袋 气泡袋 外箱
产品标

签

370*150*88
mm >6mm 10g以上 6点式 495*240mm 440*240mm 385*320*275mm或

395*320*285mm
70*50
mm

表 30 编带包装规范清单

编带包装规格清单

内包材 卷盘、干燥剂、湿度标识卡、铝箔袋、内盒标签、内盒（有我司 logo）。

外包材 纸箱（有我司 logo）、胶带、外箱标签。

尾数箱 同工单、同型号、同封装批次、同 Checksum只能有一个尾批。

内盒 干燥剂 湿度卡 铝箔袋 外箱 产品标签

355*340*50mm 10g以上 6点式 450*410mm 355*375*365mm 70*50mm

11.3. 标签说明：

表 31 标签说明

名称 说明

P/N 标签型号

M/C 产品型号

Lot 产品批号

Q’ty 产品数量，单位 PCS

Carton ID

外箱流水码，由测试厂进行定义

测试厂定义内部追溯号：

BIN档：（x）代表未测，（0）代表不良品，（1）代表良品 BIN1，（2）代表良

品 BIN2，大于 1代表次良品。

SN码，称为测试厂组装批号，LY04+（BIN档）+日期（6位）+包装方式（2
位）+流水号（4位）
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包装方式：F0 TRAY真空袋，F1 TRAY内盒，G0 TRAY外箱

Box ID

内盒流水码，由测试厂进行定义

测试厂定义内部追溯号：

BIN档：（x）代表未测，（0）代表不良品，（1）代表良品 BIN1，（2）代表良

品 BIN2，大于 1代表次良品。

SN码，称为测试厂组装批号，LY04+（BIN档）+日期（6位）+包装方式（2
位）+流水号（4位）

包装方式：F0 TRAY真空袋，F1 TRAY内盒，G0 TRAY外箱

MMCU PO NO工单号

MFG Lot 子流程卡号

D/C 年周码(YYWW)
DATE YYYY-MM-DD（包装日期）

二维码

由“P/N”、“M/C”、“Lot&MFG Lot”、“Qty”、“PO NO”、“D/C”、

“DATE”、“Carton ID（外箱标签）”或“Box ID（内盒标签）”组成，各项之

间使用英文“)”隔开，Qty不打印单位，“Date”栏位显示为空格。

字体 宋体、10号、粗体字
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12. HSF声明

12.1. RoHS
符合欧盟《电子电气设备中限制使用特定有害物质的指令》 EU RoHS2.0 (2011/65/EU & Amendment

(EU) 2015/863)；

12.2. REACH
符合 REACH SVHC 224，欧盟 ECHA颁布的有关限制使用的有害物质的指令 ECHA(EU Regulation

(EC) No.1907/2006)控制要求。
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13. 免责声明和版权公告

免责声明和版权公告

本文档中的信息，包括供参考的 URL地址，如有变更，恕不另行通知。

本文档可能引用了第三方的信息，所有引用的信息均为“按现状”提供，芯海科技不对信息的准

确性、真实性做任何保证。

芯海科技不对本文档的内容做任何保证，包括内容的适销性、是否适用于特定用途，也不提

供任何其他芯海科技提案、规格书或样品在他处提到的任何保证。

芯海科技不对本文档是否侵犯第三方权利做任何保证，也不对使用本文档内信息导致的任何

侵犯知识产权的行为负责。本文档在此未以禁止反言或其他方式授予任何知识产权许可，不

管是明示许可还是暗示许可。

Wi-Fi联盟成员标志归Wi-Fi联盟所有。蓝牙标志是 Bluetooth SIG的注册商标。

文档中提到的所有商标名称、商标和注册商标均属其各自所有者的财产，特此声明。

版权归 © 2022芯海科技（深圳）股份有限公司。保留所有权利。
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