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第1章 概述 
上海东软载波微电子有限公司基于 ARM Crotex-M0 架构推出了全新的 32 位单片机芯片

——ES32F0654 系列。该系列拥有丰富的外设、多样的通讯接口、极低的功耗特性，适用于智能

电表、高端家电、仪器仪表、工业控制等领域，能够与 ST 的 F0 系列完美兼容。  
为了让大家更快的上手 ES32F0654 系列芯片，我们特地准备了一个综合例程，包括流水灯、

按键、RGB、ADC、温湿度、SD 卡、陀螺仪、以太网等典型应用，通过一个电阻屏实现一个简单

的交互界面，能够让大家更加直观的感受到 ES32F0654 系列芯片的强大。 该综合例程基于

ES32F0654 系列提供的 ALD 层驱动函数，在 BSP 层进行了二次封装形成板级支持文件，最后在

APP 层完成应用开发，结构清晰，简单易懂。采用 MDK 集成开发环境，支持 MDK5. 0 以上版本。

ES32F0654 开发板 V1.4 的资源如图 1-1 所示。

 

图 1-1 ES32F0654 开发板 V1.4 俯视图 
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第2章 综合例程 

2. 1 功能实现 
本例程为综合例程，主要包括屏幕显示、流水灯、按键、RTC、RGB、ADC、温湿度、SD 卡、

陀螺仪、以太网等功能。 
芯片上电后，首先会打印公司 logo 及芯片信息，之后开始模块自检，检测相关模块是否可以正

常使用，并且打印相关的检测信息。在检测信息打印完成后，轻触屏幕进入例程菜单选择界面，在

这里我们提供了一个简单的交互界面，可以选择点击模块执行相应的例程，或是向左滑动进入

ES32F0xx 系列芯片的信息介绍界面。 
在例程菜单选择界面，我们可以选择以下功能： 
 LED：每隔500ms依次点亮LED1~6。  

 KEY：检测K1~K4的按下与松开，并在屏幕上显示检测的结果。  

 RGB：控制RGB三色灯显示不同的颜色与亮度。  

 ADC：采集滑动变阻器上的电压值，并在屏幕上显示。  

 TEMP：采集当前环境的温度和湿度信息，并在屏幕上显示。  

 TF CARD：实现对SD卡的读取、写入和擦除功能，并在屏幕上显示。  

 GYRO：读取当前状态的下在X、Y的加速度，驱动小球在屏幕上显示。  

 ETH：在UDP模式下，接收和发送数据，并在屏幕上显示。  

 左滑进入ES32F0xx系列芯片的信息介绍界面。 

信息介绍界面： 

 左滑显示下一页数据信息，循环显示。 

在以上所有界面下右滑，均可返回菜单选择界面。 
综合例程工程文件位置： 
~\ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\01_compositive 

2. 2 功能实现 
屏幕：我们使用一路 SPI 控制屏幕的显示，通过 IO 口的外部输入中断实现点击和滑动事件的

检测。  
流水灯：将 IO 口配置成输出模式，分别控制 LED1~6，拉低点亮、拉高熄灭。  
按键：通过 IO 口的输入状态，检测按键的按下与松开，每 10ms 检测一次按键状态。  
RTC：使用芯片 RTC 模块显示实时时钟，触发秒中断等。  
RGB：使用一个通用定时器的输出通道输出两路 PWM 波和一个低功耗定时器输出一路 PWM 

波，确保输出的 PWM 频率大于 400K。再通过调节 PWM 波的占空比，更改对应输出颜色的亮度。 
ADC：通过一个 ADC 通道去采集滑动变阻器上的电压，电压值通过一个变阻器旋钮去改变。 
温湿度：通过一个 IO 口去和温湿度模块通讯，在控制时配置成输出模式，在读取数据时配置

成输入模式。  
SD 卡：通过一路 SPI 和 SD 卡通讯，用一个按键进行 SD 卡的写入，一个按键进行 SD 卡的擦
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除，一个按键进行 SD 卡的读取。  
陀螺仪：通过一路 IIC 去和陀螺仪模块通讯，读取当前状态的下在 X、Y 的加速度。  
以太网：通过一路 SPI 去和以太网模块通讯，等待接收数据并发送接收到的数据。 

2. 3 演示步骤及效果 
本例程的演示步骤简单，首先芯片上电自检（如图 2-1 所示），接着轻触屏幕进入菜单选择界

面，然后选择要演示的例程或者左滑打印芯片信息，最后右滑返回菜单界面。具体例程演示效果如

下： 

 

图 2-1 上电自检界面 
屏幕：在菜单界面下点击相应的模块进入相应的模块例程，在进入例程后显示对应的提示信息

和结果信息（如图 2-2 所示）。在菜单界面下向左滑动进入 ES32F0356 系列芯片的信息介绍界面，

每次左滑都会依次显示芯片的信息。在任何界面下向右滑动都会返回主菜单界面。 

 
图 2-2 菜单及信息显示界面 
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流水灯：在菜单界面点击 LED 模块，进入 LED 例程（如图 2-3 所示）。LED1~6 每 500ms 依

次点亮。 

 
图 2-3 LED 例程演示界面 

按键：在菜单界面点击 KEY 模块区，进入 KEY 例程（如图 2-4 所示）。按照屏幕的提示，按

下 K1~K4。当有按键按下和松开时，屏幕上都会有相应信息打印。可支持 4 个按键同时按下。 

      
图 2-4 KEY 例程演示界面 

RTC：除自检界面和菜单界面，在其他界面的右上角显示当前时间（如图 2-4 所示）。 
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RGB：在菜单界面点击 RGB 模块区，进入 RGB 例程（如图 2-5 所示）。按照屏幕提示的内容，

我们通过一个按键控制 PWM 波占空比的增加和减小，另外三个按键实现对应的增减。每当有按键

按下，我们都可以观察到 RGB 灯的变化。 

 
图 2-5 RGB 灯例程界面 

ADC：在菜单界面点击 ADC 模块区，进入 ADC 例程（如图 2-6 所示）。当我们旋动变阻器旋

钮时，观察到屏幕上显示的采样数值也在发生相应的变化。 

 

图 2-6 ADC 例程演示界面 
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温湿度：在菜单界面点击 TEMP 模块区，进入 TEMP 例程（如图 2-7 所示）。每两秒读取一次

当前温湿度数据，并在屏幕上显示出来。 

 
图 2-7 温湿度例程演示界面 

SD 卡：在菜单界面点击 TF CARD 模块区，进入 TF CARD 例程（如图 2-8 所示）。按照屏幕

的提示，当写入按键按下时写入当前的 RTC 时间，当读取按键按下时读取上一次写入的数据，当

擦除按键按下时，擦除写入的数据。若读取、写入、擦除操作成功，屏幕会打印相应的数据，反之

会显示错误提示。 

 
图 2-8 SD 卡演示界面 
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陀螺仪：在菜单界面点击 GYRO 模块区，进入 GYRO 例程（如图 2-9 所示）。读取当前状态

的下在 X、Y 轴的加速度，驱动小球在屏幕上显示。 

   

图 2-9 陀螺仪演示界面 
以太网：在菜单界面点击 ETH 模块区，进入 ETH 例程（如图 2-10 所示）。等待接收上位机软

件发送的数据，当收到数据后在屏幕上显示，并发送接收到的数据。上位机软件我们使用的是周

立功的《TCP&UDP 测试工具》，相关使用说明见附录一。 

 
图 2-10 以太网例程演示界面 
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2. 4 注意事项 
 为减小屏幕点击坐标的检测误差，请使用触控笔点击和滑动。  

 滑动时请贴合屏幕，不要出现悬空的情况，以免出现判断错误。  

 滑动的过程尽量平缓，增加检测的正确性。  

 使用触控笔正确点击对应的例程选择区域。 
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第3章 显示屏 

3. 1 功能说明 
在屏幕上显示上海东软载波微电子有限公司的 Logo 图片，之后再打印“Hello Word”字样。  
工程位置：~\ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\02_display 

3. 2 功能实现 
我们使用硬件 SPI1 做通讯接口，传输要显示的数据，控制屏幕的显示。 

3. 3 演示步骤及效果 
上电后初始化屏幕模块，之后即可显示公司 logo 图片，并在图片显示 2s 后打印“Hello Word”

字样。 

3. 4 注意事项 
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第4章 流水灯 

4. 1 功能说明： 
点亮和熄灭 LED 灯。 
工程位置：~\ ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\03_led 

4. 2 功能实现 
将 IO 口配置成输出模式，分别控制 LED1~6，拉低点亮、拉高熄灭。 

4. 3 演示步骤及效果 
初始 LED 模块，LED1~6 每 500ms 依次循环点亮。 

4. 4 注意事项 
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第5章 按键 

5. 1 功能说明 
检测 K1~K4 的按下与松开。 
工程位置：~\ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\04_key 

5. 2 功能实现 
通过 IO 口的输入状态，检测按键的按下与松开，每 10ms 扫描一次按键状态。 

5. 3 演示步骤及效果 
初始化按键 IO 口，检测按键的按下与松开，可同时检测 4 个按键一起按下。 

5. 4 注意事项 
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第6章 RTC 

6. 1 功能说明 
实时时钟功能，可配置起始时间，精确到毫秒级别，且支持时、分、秒等中断。 
工程位置：~\ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\05_rtc 

6. 2 功能实现 
设置 RTC 时钟的起始时间，配置秒中断，读取芯片内部 RTC 模块的时间数据。 

6. 3 演示步骤及效果 
初始化 RTC 模块，通过秒中断，每 1 秒读取一次 RTC 的时钟数据。 

6. 4 注意事项 
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第7章 RGB灯 

7. 1 功能说明 
使用定时器生成三路 PWM 波，控制 RGB 三色灯显示不同的颜色与亮度。 
工程位置：~\ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\06_rgb 

7. 2 功能实现 
我们使用一个通用定时器的输出通道输出两路PWM波和一个低功耗定时器输出一路PWM波，

确保输出的 PWM 频率大于 400K。再通过调节 PWM 波的占空比，更改对应输出颜色的亮度。 

7. 3 演示步骤及效果 
初始化 RGB 灯模块，实现简易的三色呼吸灯效果。 

7. 4 注意事项 
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第8章  ADC采样 

8. 1 功能说明 
使用一个 12 位的 ADC，外部的输入电压。 
工程位置：~\ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\07_adc 

8. 2 功能实现 
我们配置一个 ADC 通道去采集滑动变阻器上的电压，电压值通过一个变阻器旋钮去改变。 

8. 3 演示步骤及效果 
初始化 ADC 模块，读取一次变阻器的电压值。旋动变阻器的按钮，可读取不同的输入电压值。 

8. 4 注意事项 
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第9章  温湿度 

9. 1 功能说明 
采集当前环境的温度和湿度信息。 
工程位置：~ \ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\08_dht11 

9. 2 功能实现 
我们通过一个 IO 口去和温湿度模块通讯，在控制时配置成输出模式，在读取数据时配置成输

入模式。 

9. 3 演示步骤及效果 
初始化温湿度模块，每 1 秒读取一次当前温湿度数据。 

9. 4 注意事项 
  温湿度模块的读数间隔必须大于1s。  
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第10章  EEPROM 

10. 1 功能说明 
实现对 AT24C02 读写数据。 
工程位置：~ \ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\09_eeprom 

10. 2 功能实现 
我们配置一路 I2C 与 AT24C02 芯片通讯，对第一页先擦再写入，最后读出写入的数据。 

10. 3 演示步骤及效果 
初始化 I2C 模块，寻址到 AT24C02 芯片，通过擦除、编程、读取命令进行数据操作。 

10. 4 注意事项 

 寻址地址为 0xA1。 

 要等待擦除动作完成后再进行编程操作。 
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第11章  SPI-FLASH 

11. 1 功能说明 
实现对外部 flash 的读、写、擦功能。 
工程位置：~ \ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\10_spi_flash 

11. 2 功能实现 
我们通过一路 SPI 去和 flash 模块通讯，实现对 flash 的读、写、擦的功能。 

11. 3 演示步骤及效果 
初始化 flash 模块，先擦除第 0 页数据，再向第 0 页写入数据，最后再从第 0 页读出写入的数

据。 

11. 4 注意事项 

 在写入前，需要对当前页进行擦除。 
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第12章  蜂鸣器 

12. 1 功能说明 
驱动无源蜂鸣器工作。 
工程位置：~ \ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\11_beep 

12. 2 功能实现 
通过 TIM2 输出一路 PWM 波，驱动无源蜂鸣器发声。 

12. 3 演示步骤及效果 
初始化 TIM2 模块，驱动蜂鸣器播放特定频率的音乐。 

12. 4 注意事项 
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第13章  UART转USB模式 

13. 1 功能说明 
UART 数据通过 USB 口通讯。 
工程位置：~ \ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\12_uart_usb 

13. 2 功能实现 
UART2 的 TX 和 RX 引脚接到特定转换芯片，实现 USB 模式下的数据收发。 

13. 3 演示步骤及效果 
使用 Micro_USB 线数据连接开发板 USB 口到电脑串口，初始化 UART2 后，通过 Micro_USB

口发送和接收数据到电脑串口。 

13. 4 注意事项 
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第14章  CAN 

14. 1 功能说明 
使用 CAN 外设发送和接收一帧数据。 
工程位置：~ \ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\13_can 

14. 2 功能实现 
初始化 CAN 模块，设置发送、接收滤波格式，发送一帧增强帧数据后接收数据。 

14. 3 演示步骤及效果 
将开发板 CAN 模块连接到 CAN 总线上，初始化 CAN 模块后，向总线发送一帧增强帧数据然

后从总线上接收一帧数据。 

14. 4 注意事项 

 注意发送的帧格式。 

 接收要设置好滤波选项。 
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第15章  Bluetooth 

15. 1 功能说明 
使用蓝牙接口，驱动外接的蓝牙模块接收和发送数据。 
工程位置：~ \ES32_SDK\Projects\ES32F065x\Discovery\14_bluetooth 

15. 2 功能实现 
初始化一路 UART，驱动外接的蓝牙模块实现数据的收发。 

15. 3 演示步骤及效果 
将外接的蓝牙模块连接到开发板的蓝牙接口，初始化后可驱动蓝牙发送和接收数据。 

15. 4 注意事项 
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附录一 

UDP模式设置方法 

1. 设置UDP 模式下的网络参数，如图16-1 所示，无需设置目的IP 和目标端口号。  

 

图 16-1 网络设置参数 
 
2. 打开《TCP&UDP 测试工具》，点击“创建连接” 

 
图 16-2 创建连接 

 
 
 
 
 
 

 
3. 选择类型为“UDP”，目标IP 为以太网模块的本机IP 地址，目标端口为以太网端口0 的端口号，

本机端口（电脑主机端口）选择随机选择端口，设置完成后点击“创建”。  
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图 16-3 创建客户端 
4. 连接好网线，给开发板上电，点击“创建”。  

 
图 16-4 建立连接 
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5. 在发送区输入要发送的数据后，点击发送按钮，数据将会往开发板。接收区将会显示开发板回环

的数据。 

注意事项 
 为保证测试不受影响，最好关闭防火墙。  

 设置网络参数时要注意一下几点：  

1. 网关IP 地址必须与IP 地址属于同一个子网，否则本机将无法找到网关。  

2. 物理地址（MAC）要是唯一的标识网络设备的物理地址值，不能与远程主机（电脑）的

物理相同。  

3. 以太网端口的端口号不能与远程服务器主机（电脑）的端口号相同。  

4. 端口的IP地址与远程服务器主机（电脑）的IP地址不能相同，否则将会产生IP 地址冲突。  
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