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OZELLIKLER UYGULAMALAR
islemci ve Bellek * Giyilebilir cihazlar (akilli saat, fitness band)

» Espressif ESP32-S3, Xtensa LX7 ¢ift ¢ekirdek, 240 MHz

¢ 512KB SRAM + 16 KB RTC SRAM (dahili)

¢ 16 MB Octal SPI PSRAM (paket igi)

« 32MB QSPI NOR flash (GD25LQ256, paket igi)
Kablosuz Baglanti

* Wi-Fi 4 (IEEE 802.11 b/g/n, 2,4 GHz)

* Bluetooth 5 LE + Mesh

 Dahili PCB anten veya u.FL harici (pin se¢imli)
Gii¢ Yonetimi (AXP2101)

¢ Tek-hiicre Li-Ion/LiPo sarj kontrolciisii

*« 5x DCDC +4 x ALDO + 2 x BLDO rail

« I2C kontrol, OTP yapilandirma

* ADC: VBAT, VBUS, TS, sicaklik
Ses ve Sensor

+ ES8311 mono I2S codec — HP siiriicii

« ES7210 4-kanal mikrofon ADC (TDM)

* ICM-42686-P 6-cksen IMU (gyro + accel)

+ PCF85063ATL I>C RTC + 32,768 kHz
Arayiizler

* USB 2.0 OTG (PHY entegre, USBLC6 ESD)

+ 2x I?C, 3 x SPI, 3 x UART

Sesli 1oT asistanlari, akilli hoparlor
Endiistriyel veri toplayic1 (DAQ)

Arag takip ve telematik

Bina otomasyonu, akilli termostat

Tibbi monitdr ve hasta takibi (sertifika dis1)
Robotik sensor flizyonu

Mesh ag ug diigiimii

Battery-powered edge Al ¢ikarimi

GELISTIRME EKOSISTEMI

Acik kaynak gelistirme kiti (Apache-2.0)

ESP-IDF, Arduino-ESP32, MicroPython destek

Coklu RTOS ornekleri: FreeRTOS, Zephyr, NuttX
Akillr saat, arag takip, otomasyon referans uygulamalari
GitLab CI iretici test yazilimi

Repo: github.com/CorezzleElectronics/
nar—-esp32s3-devkit

PARCA BILGISI

+ 2 x I2S, LCD/Camera paralel (16-bit)
* RMII Ethernet, SDIO, TWAI (CAN), USB-JTAG

NAR-ESP32S3R16/32-LGA68
NAR-ESP32S3R16-DS-001

Parca Numarasi
Dokiiman Numarasi

« PWM, LEDC, RMT, ADC1/2 (12-bit) Revizyon Rev. 0.1 ADVANCE INFORMATION
Paket Yayim Tarihi Mayis 2026
¢ LGA-68, 21,0 x 27,0 mm, 1,9 mm yiikseklik Tedarikei Corezzle Elektronik A.S.

« Castellated kenar (elle veya reflow montaj)
* Calisma sicakhigr: —40°C — 485 °C TBD (kalibrasyon)
¢ RoHS uyumlu, Pb-free reflow profili (J-STD-020)
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BOLUM 1

Uriine Genel Bakis

1.1 Uriin Tanimi

NAR-ESP32S3R16/32, Corezzle Elektronik A.S. tarafindan {iretilen, 21 x 27 mm boyutunda LGA-68 paket i¢inde tam fonksi-
yonlu bir System-in-Package (SiP) ¢oziimiidiir. Espressif ESP32-S3 islemcisi, 16 MB octal SPI PSRAM, 32 MB QSPI flash,
X-Powers AXP2101 PMIC ve giyilebilir/IoT uygulamalar i¢in kalibre edilmis bir ¢evre yongasi seti (audio codec, mikrofon
ADC, IMU, RTC ve USB ESD koruma) tek bir paket i¢inde entegre edilmistir.

Asagi yukari bir tagtyict modiile esdeger fonksiyonel yogunluk sunarken, SiP diizeyinde RF kalibrasyonu, optimize edilmis gii¢
dagitim ve fabrika seviyesinde test ile birlikte tek bir par¢a numarasi altinda teslim edilir. Bu, tasarim dongiisiinde RF sertifika
gegcisi, giic agact dogrulamasi ve EMI/EMC kompanse etme yiikiinii tiriinii kullanan ekipten alir.

1.2 Hedef Pazarlar

NAR-ESP32S3R16/32 genel amaglh kablosuz ug diigiim olarak tasarlanmis olup 6zellikle asagidaki siniflarda dogrudan kulla-
nilmaya yoneliktir:

* Giyilebilir cihazlar (akill saat, fitness band, saglik monitorii)

* Sesli [oT — akill1 hoparlér, sesli komut arayiizii

* Telematik ve arag takip

+ Endiistriyel sensor/veri toplayict (DAQ)

* Bina otomasyonu — termostat, akilli priz, gateway

* Battery-powered edge Al ¢ikarimi (TensorFlow Lite Micro, ESP-NN, dahili PSRAM ile)

1.3 Temel Avantajlar

Tek-paket entegrasyon
Espressif modiillerinin (ESP32-S3-WROOM-1) sundugunun 6tesinde, ses, sensor, RTC ve gii¢c yonetimi tamamen entegre.
Harici BoM yalnizca anten, USB konektorii, batarya ve gerekiyorsa mikrofon/hoparlor.

Dahili PMIC
AXP2101, Li-Ion/LiPo sarj kontrolii, bes DCDC ve alt1 LDO rail ile sistem genelinde gii¢c agacini yonetir. Harici sarj IC veya
rail ayrim1 gereksizdir.

Gelistirme ekosistemi
Apache-2.0 lisansli agik kaynak gelistirme kiti, ESP-IDF tabanli referans uygulamalar (akilli saat, arag¢ takip, ev otomasyonu)
ve ¢oklu RTOS ornekleri (FreeRTOS, Zephyr, NuttX) ile teslim.

Uretim hazir
Castellated LGA kenarlar1 sayesinde elle prototipleme veya pick-and-place SMT akisinin her ikisinde de kullanilabilir. J-

STD-020 reflow profili ile uyumlu.
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1.4 Bu Belge Hakkinda

Bu datasheet, paket igindeki her bir yonganin tam elektriksel datasheet’ini yeniden basmaz; bunun yerine SiP-spesifik elektriksel,
mekanik ve uygulama parametrelerini detaylandirir. Her yonga i¢in resmi iiretici datasheet’i iist kaynak olarak referans edilir
(bkz. chapter 14); bu sayede en giincel ve otoritatif teknik bilgiye dogrudan erisim saglanir.

1.4.1 Belge Yapisi

Tablo 1.1. Datasheet bdlimleri ve okuyucu kilavuzu.

Bélim Bashk

Hedef Okuyucu / icerik

2 Blok Diyagram
3 Pin Yapilandirmasi
4 Elektriksel
5 RF
6  Cevre Yongalari
7  Gii¢ Yonetimi
8  Boot ve Programlama
9  Mekanik
10 Uygulama Bilgisi
11 Siparis Bilgisi

12-14  Revizyon / Hukuki / Ust Kaynak

Sistem mimarisini hizli tanimak isteyen

PCB tasarimcisi, yazilim gelistirici — 68-pin iglev ve GPIO matrisi
Donanim tasarimcist — AbsMax, RecOp, DC, gii¢ tiiketimi

RF miihendisi, sertifika sorumlusu — Wi-Fi/BLE, anten

Yazilim gelistirici — I*C adresleri, performans spec’leri

Donanim tasarimcist — AXP2101 rail, sarj, ADC

Yazilim gelistirici — strap pinleri, eFuse, giivenlik

PCB tasarimecist, iiretim — paket boyutlari, land pattern, reflow
Sistem tasarimcis1 — referans devre, decoupling, anten layout

Tedarik sorumlusu — PN, numune, lead-time

1.4.2 Belge Durumu

Bu belge Rev. 0.1 ADVANCE INFORMATION statiisiindedir. Elektriksel karakterizasyon (bench 6l¢iimleri), sertifika numara-
lar1 (CE, FCC, BLE SIG, Wi-Fi Alliance) ve final mekanik ¢izimler igin iiriin gelistirme siireci devam etmektedir. TBD isaretiyle
ayrilmig alanlar iiretim 6ncesi son revizyonda doldurulacaktir. Siiriim seviyeleri ve sonraki revizyon plant i¢in chapter 12°a ba-

kin.
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BOLUM 2

Blok Diyagram ve i¢ Mimari

2.1 Sistem Blok Diyagrami

Figure 2.1 NAR-ESP32S3R16/32’nin paket i¢i sinyal akigini gosterir. Tiim yongalar AXP2101 PMIC tarafindan iiretilen rail’ler
iizerinden beslenir; ESP32-S3 sistem ana denetleyicisi olarak hareket eder.

NAR-ESP32S3R16/32 SiP - 21 x27 mm LGA-68 )

GD25LQ256
Qspl 32MB QS-
AXP2101 - PMIC - 0x34 ESP32 S3R1GY TL\’/\ISZ
LN e ailles b Xtensa LX7 x2 @ 240 MHz PWR:DCDC1+DCDC2
512KB SRAM + 16 KB RTC -
T eees
w os | UsBCDs : : / Wi-Fi 4 (b/g/n) + BLE 5
: (sistem entegrator) il > BERE Y ALRB 18Y uss-oré, JgTAG), GPIOx45 USB 2.0 OTG
‘ ! EEEEs 165y Zeiaey 40MHz / 32.768kHz xtal Uss USBLC6 ESD
| e Anten/u.FL | DCDC533V  BLDO1 1.8V .
‘ ‘ VBAT BLDO2 3.3V "
1nn hatarys 0 09mmm === = >] B
1 o Li-lon batarya : pin eslestirmesi — Tablo 2.1 PWRIVELS 5V
| USB-C konektér
b ) | Mic analog
| ® 4x Mikrofon F-==---- >]
| " |
, & HP/Hoparlér I Peripheral Bus
| e microSD soket L _HPanabg |
o _____ ! 12s TDM 12C/sPI 2c
SDIO
------- > ES8311 ES7210 ICM-42686-P PCF85063
1’S Codec 4-kanal Mic ADC 6-eksen IMU I’C RTC
Ox18 - 24-bit 0x40 - Tom 0Xx68 - 169 0x51 - 20ppm
PWR:ALDO1+ALDO2 || PWR:ALDO3+ALDO4 PWR: BLDO1+BLDO2 PWR: BLDO2
- J
Peripheral bus  ——— Veri/Kontrol - — > Harici (Host PCB — SiP)

Sekil 2.1. NAR-ESP32S3R16/32 sistem blok diyagrami. Kalin bus cubugu paylasilan peripheral arayizin, ince oklar
nokta-nokta veri/kontrol hatlarini, kesik gri oklar Host PCB baglantilarini gésterir. I°C adresleri her blogun altinda 7-bit
hex formatinda. PMIC rail haritasi Tablo 2.1’te detaylidir.

2.2 i¢ Yongalar

Asagidaki tablo SiP iginde entegre edilmis tiim aktif yongalari listeler. Her yonganin tam elektriksel datasheet’i iireticinin resmi
sayfasinda mevcuttur (chapter 14).

2.3 Yonga Arasi Baglanti Topolojisi

2.3.1 Veri Yollar

+ 12C_0 (sistem): ESP32-S3 <> AXP2101, ICM-42686, PCF85063, ES8311, ES7210. Pull-up’lar paket ici (3,3 V rail).
+ I2S_0 (audio out): ES8311 ile ¢ift yonlii hoparlor/HP akis.
* TDM (audio in): ES7210 4-kanal mikrofon akisi; ES8311 ile ayni bit clock paylagimi opsiyonel.
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Tablo 2.1. AXP2101 PMIC gug rail haritasi. Her rail’in nominal voltaji, maksimum akim kapasitesi ve besledigi IC + pin adi.
DCDC rail’ler yiiksek akim dijital alanlar igin, ALDO rail’ler analog ada beslemesi icin, BLDO rail’ler bypass-mode
dusuk gurilth gerektiren bloklar icin kullanihr. UVLO esikleri ve sequencing detayi chapter 7’da.

Rail Voltaj Maks. akim
Besledigi bloklar (IC + pin)

DCDC (yiiksek akim step-down doniistiiriiciiler)

DCDCl1 3,3V 2,0A  ESP32-S3 VDD3P3 + GD25LQ256 VCC + ICM-42686 VDDIO + PCF85063 VDD + sensér IO
DCDC2 1,8V 2,0A  ESP32-S3 VDD_SPI (1.8V flash low-power mode) — veya yedek

DCDC3 1,1V 2,0A  ESP32-S3 VDDA_1P1 (CPU core takviye, internal LDO ile paylagimli)

DCDC4 1,05V 1,5A  Yedek (genisletilebilir core voltaj alant)

DCDC5 3,3V 1,0A  Yedek (sensor analog ada / harici gevre)

ALDO (analog LDO, audio/sensor analog ada)

ALDO1 1,8V 300mA  ES8311 DVDD (codec dijital ada)

ALDO2 33V 300mA  ES8311 AVDD + MVDD (codec analog + HP siiriicii)
ALDO3 1,8V 300mA  ES7210 DVDD (mic ADC dijital ada)

ALDO4 33V 300mA  ES7210 AVDD (mic ADC analog ada)

BLDO (bypass LDO, diisiik giiriiltii sensor ada)

BLDOl 1,8V 300mA  ICM-42686-P VDDIO (IMU dijital arayiiz, dropout-aware)
BLDO2 33V 300mA  ICM-42686-P RVDD + PCF85063 VBAT (sensor analog + RTC yedek)

Tablo 2.2. NAR-ESP32S3R16/32 paket i¢i yonga listesi.

Yonga Uretici _ Arayiiz
Islev

ESP32-S3R16V Espressif Cift ¢ekirdek LX7 MCU + 16 MB octal PSRAM + Wi-Fi/BLE Anlik SoC

GD25LQ256DWIGR  GigaDevice 32MB QSPINOR flash QSPI

AXP2101 X-Powers Cok-rail PMIC + Li-Ion sarj I’C

ES8311 Everest Semi Mono I?S audio codec + HP I’S+I°C

ES7210 Everest Semi 4-kanal mikrofon ADC (TDM) TDM + I*C

ICM-42686-P TDK InvenSense  6-eksen IMU (gyro + accel) IC/SPI

PCF85063ATL NXP I’C RTC + 32,768 kHz osilatér I’Cc

USBLC6-2SC6 ST USB-C ESD koruma (TVS) USB D+/D—

* QSPI (flash): GD25L.Q256, ESP32-S3’1in entegre QSPI flash arayiiziine bagl (kalibre edilmis).
» USB 2.0: ESP32-S3 dahili PHY, USBLCS6 iizerinden paket disina ¢ikartilir.

2.3.2 Kesme ve Kontrol Hatlari

ICM-42686, PCF85063 ve AXP2101’in INT pinleri ESP32-S3’iin GPIO girislerine baglanir; bu sayede tiim ¢evre birimleri
diisiik giicte event-driven uyari saglayabilir. Detayli pin atamasi igin chapter 3’e bakin.

2.4 Gii¢c Mimarisi (Ozet)

AXP2101, USB VBUS (5V) veya tek hiicre Li-lon (3,0—4,2 V) girisinden besleme alir ve sistem rail’lerini {iretir:
* DCDC1: 3,3 V sistem rail (ESP32-S3, flash, IMU, RTC)

* DCDC2-5: kullanic1 yapilandirmali yardimer rail’ler
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* ALDO1-+4, BLDO1-2: analog/dijital ada beslemeleri, kart iistii periferik i¢in ayr1 LDO’lar

Tam rail haritalamasi ve akim kapasiteleri chapter 7°da verilmistir.
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BOLUM 3

Pin Yapilandirmasi ve Islevleri

3.1 Paket Pinout

Figure 3.1 68-pin LGA paket ¢iziminin {istten gorliniimiinii gosterir. Pad’ler paketin altindadir; ¢izim seffaf olarak modellen-
migstir. Pin 1 sol-list kdsededir (kirmiz isaret¢i). Pin numaralandirma saat yoniiniin tersinde ilerler.

NAR-ESP32S3R16/32 — SiP Pinout

21 x 27 mm - 68 pin - Corezzle Elektronik A.S.

Top view (transparent) — pads are on the underside of the package; shown as if looking through. Pin 1 0 at top-left corner.
Ust gériinim (seffaf) — pad'ler paketin alt yiiziindedir; paketten geger gibi gosterilmistir. Pin 1 O sol-iist kdsede.

> °
© © = F4 ) = o 8 8 8 a z 5
g 8885 J <88 8¢ 82 2 5 52
& & &5 &5 3 5 & & & % ¢ 9 2 ¢
R Kategori / Category
@ Pover input
- Power output
68 GND. 16 AGND
&7 GPIOds P BB cound
o (BT Wl ceneralgPiO
65 UORXD 19 GPIO13 B ntemal PO
64 UoTXD 20UsBLN W s
21us8LP S
= Wl v=r
B RF/Antenna
B Audio output
50.GPIO38
Wl Vicrophone
58.GPIOS7
B wotor
57GPI0%6 276PI016
55 GPIO#7 29 VBATY T q
oplam: 68 pin
54.GPIOM8 a0veus General GPIO: 24
s e Power output: 10
e SO Microphone: 7
52GND. 32 CHGLED Internal GPIO: 6
Ground: 4
51 MIC1_N 33 VBAT2 Control: 3
Power input: 3
50 MIC1_P 34 GPIO17. Audio output: 2
usB: 2
kC: 2
Motor: 2
UART: 2
5 S; :‘ i z z 2 2 g RF / Antenna: 1
£ = 8 & ¢ & 9 § o
£ 3353 3 3 2 ¢ &
29 5 35 & 3 = 2
g 3 2 ¥ 3 8

48 ADC.
47 ADC.
46 ADC.

O Internal GPIO: pad agik ama dahili IC'ye bagl (kullanmayin)

Sekil 3.1. NAR-ESP32S3R16/32 68-pin LGA pinout (lstten gortinus, seffaf). Pin 1 sol-Ust késede kirmizi isaretgi ile belirtiimigtir.
Renkler pin kategorisini gésterir (gii¢, GPIO, USB, [2C, UART, RF, audio, mikrofon, motor, kontrol).

3.2 Pin islev Tablosu

Table 3.1 her bir pinin birincil iglevini, tipini ve paket i¢i/dis1 baglantisini listeler. Tam alternatif fonksiyon matrisi icin ESP32-S3
datasheet’ine bakin (chapter 14).
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Tablo 3.1. NAR-ESP32S3R16/32 68-pin islev tablosu

Pin isim Tip islev / Baglanti
1 GPIO4 GPIO ADC1_CH3, Touch4
2 GPIOS GPIO ADC1_CH4, Touch5
3 GPIO6 GPIO ADCI1_CHS, Touch6
4 GPIO7 GPIO ADC1_CHS6, Touch7
5 LNA IN RF 2,4 GHz anten girisi (PCB veya u.FL)
6 CHIP PU Kontrol Sistem enable / reset (AXP2101 PWRON ile bagli)
7  GPIOO GPIO Boot strap — LOW =- download mode
8 GPIOI GPIO ADC1_CHO, Touchl
9 GPIO2 GPIO ADC1_CHI, Touch2
10 GPIO3 GPIO ADC1_CH2, Touch3
11 GPIOS8 GPIO ADC1_CH?7, Touch8
12 GPIO9 GPIO ADC1_CHS, Touch9
13 OUTP Ses ¢ikist  ES8311 hoparlor/HP ¢ikist (+)
14 OUTN Ses ¢ikist  ES8311 hoparlor/HP ¢ikisi (—)
15 GPIO10 GPIO ADC1_CHS9, Touch10
16 AGND Toprak Analog toprak (ses zinciri)
17 GPIOI11 GPIO ADC2_CHO, Touchl11
18 GPIOI12 GPIO ADC2_CHI, Touchl12
19 GPIO13 GPIO ADC2_CH2, Touchl3
20 USB_DN USB USB 2.0 D— (USBLC6-2SC6 ESD korumali)
21 USB_DP USB USB 2.0 D+ (USBLC6-2SC6 ESD korumalr)
22 SCL I’c Sistem I°C saat (PMIC + codec + mic ADC + RTC + IMU)
23 SDA I’C Sistem I>C veri (paylasimli)
24  MOTOR+ Aktiiator  Vibrasyon motoru anot (MMBT3904 siiriicii)
25 MOTOR—- Aktiiatér  Vibrasyon motoru katot (GND’ye anahtarlanir)
26  Vsys/DCDCS  Giig ¢ik. AXP2101 sistem ray1 / DCDC5
27  GPIO16W GPIO Dahili IS BCK (ES8311 + ES7210 paylasimlr)
28  GPIO21 GPIO Genel kullanim veya IMU/RTC/SD INT/CS
29 VBATI Giig giris  Li-Ion/LiPo batarya girisi (AXP2101)
30 VBUS Giig giris  USB-C 5V girisi (AXP2101)
31 VCC-RTC Gig ¢1k. RTC backup beslemesi (PCF85063)
32  CHGLED Kontrol AXP2101 sarj LED ¢ikist
33  VBAT2 Glig giris  Batarya girisi 2 (AXP2101 paralel)
34  GPIO17 GPIO ADC2_CHS6, Touch14
35 GPIO18 GPIO Genel kullanim veya IMU/RTC/SD INT/CS
36 ALDO4 Giig ¢ik. AXP2101 ALDO4 (yapilandirilabilir)
37 ALDO3 Giig ¢tk.  AXP2101 ALDO3 (analog — IMU/RTC)
38 A3V3 Gii¢ ¢tk.  Analog 3,3V (ES8311 + ES7210)
39 ALDO2 Giig ¢ik. AXP2101 ALDO?2 (analog)
40 VCC3V3 Giig ¢ik. Sistem 3,3 V dijital (DCDC1)
41 VCC3V3 Giig ¢1k. Sistem 3,3 V dijital (DCDC1)
42  VCC3V3 Giig ¢1k. Sistem 3,3 V dijital (DCDCI)
43 GND Toprak Sistem topragi
44 MIC2 N Mikrofon = ES7210 MIC2 kanal1 (—, diferansiyel)

sonraki sayfada devam

Corezzle Electronics — corezzle.com
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(devam)

Pin isim Tip islev / Baglanti
45 MIC2 P Mikrofon ES7210 MIC2 kanal1 (+, diferansiyel)
46 MIC3 N Mikrofon ES7210 MIC3 kanal1 (—)
47 MIC3 P Mikrofon  ES7210 MIC3 kanali (+)
48 MICBIASI12 Bias ES7210 mikrofon bias (MIC1/MIC2)
49 PWRON Kontrol AXP2101 power-on button girisi
50 MIC1 P Mikrofon ES7210 MIC1 kanal1 (+)
51 MICI N Mikrofon ES7210 MIC1 kanal1 (—)
52 GND Toprak Sistem topragt
53  A3V3 Giig ¢i1k. Analog 3,3 V (ikinci pad)
54  GPIO48 GPIO Yiiksek-hizli dijital
55 GPIO47 GPIO Yiiksek-hizl dijital
56 GPIO35 GPIO Yiiksek-hizl dijital
57 GPIO36 GPIO Yiiksek-hizl dijital
58 GPIO37 GPIO Yiiksek-hizl dijital
59 GPIO38 GPIO Yiiksek-hizli dijital
60 GPIO39" GPIO Dahili — ICM-42686 INT1
61  GPIO40® GPIO Dahili — ES8311 I*S aux
62 GPIO41" GPIO Dahili — I*S WS/LRCK (ES8311 + ES7210 paylagiml1)
63  GP1042® GPIO Dahili — ES7210 kontrol
64 UOTXD UART ESP32-S3 UOTXD (GPI043) — boot log + programlama
65 UORXD UART ESP32-S3 UORXD (GP1044) — programlama
66  GPIO45" GPIO Dahili — I*S DATA (TDM paylasimlr)
67 GPIO46 GPIO Boot strap, genel kullanim
68 GND Toprak Sistem topragi

Not (1): Dahili kullanim. Bu pinler paket disina pad olarak getirilmis olmasina ragmen paket i¢i yongalar tarafindan kullanilir. Harici siirlis veya yiiklem
onerilmez; test/debug i¢in erisilebilir birakilmistir.

3.3 Pin Kategori Ozeti

Table 3.2 pinleri islevsel kategorilere gore gruplar; sistem tasarimcist i¢in hizli referans saglar.

3.4 ESP32-S3 GPIO + SiP Pin Matrisi

Table 3.3 ESP32-S3’{in her GPIO’sunun SiP pininde nereye karsilik geldigini ve paket igi bir yongaya bagli olup olmadigini
gosterir. Yazilim gelistirici igin kritik referans.

3.5 Baglanmayan / Gériinmeyen GPIO’lar

ESP32-S3 toplamda 45 GPIO’ya sahip olsa da NAR-ESP32S3R16/32 paket dis pin sayiminda bazilar1 gériinmez:
+ GPIO14, GPIO15: Yalnizca dahili — ES8311 codec ile I’S MCLK ve aux sinyalleri igin kullanilir. Paket disina ¢ikmaz.
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Tablo 3.2. Pin kategori 6zeti.

Kategori Adet
Pin’ler
Genel kullanim GPIO 1-4, 7-12, 15, 17-19, 28, 34, 35, 54-59, 67 22
Dahili GPIO" 27, 6063, 66 6
USB 2.0 20,21 2
I>C sistem 22,23 2
UART (boot) 64, 65 2
RF / anten 5 1
Kontrol (reset/IRQ/LED) 6, 32,49 3
Ses ¢ikisi (codec) 13,14 2
Mikrofon girisi (ADC) 44-48, 50, 51 7
Motor siiriicii 24,25 2
Giig ¢ikislari (rail) 26, 31,3642, 53 11
Gig girisleri 29, 30, 33 3
Toprak 16,43, 52, 68 4

Toplam 68

* GP1022-GP1034: ESP32-S3’te bu numaralar mevcut degildir (PSRAM tarafindan rezerve edilmistir).
* GPIO19, GP1020: USB-C D—/D+ olarak yonlendirilir; ayr1 dijital GPIO olarak erisilemez.

Corezzle Electronics — corezzle.com
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Tablo 3.3. ESP32-S3 GPIO — SiP pin eglestirmesi.

GPIO SiPPin Yoén Bagh Yonga
Fonksiyon
0 o — Boot strap, ADC1_CHO
1 /o — ADC1_CHO, Touchl
2 o — ADC1_CHI, Touch2
3 10 o — ADC1_CH2, Touch3
4 1 o — ADC1_CH3, Touch4
5 2 o — ADC1_CH4, Touch5
6 3 /0 — ADCI1_CHS, Touch6
7 4 /0 — ADCI1_CH6, Touch?
8 11 /o — ADCI1_CH7, Touch8
9 12 o — ADCI1_CHS, Touch9
10 15 /o — ADC1_CH9, Touch10
11 17 o — ADC2_CHO, Touchl1
12 18 o — ADC2_CHI, Touch12
13 19 /o — ADC2_CH2, Touchl3
14 — OUT ES8311 I’S MCLK (d1s pad yok)
15 — /0O ES8311 I?S aux (ds pad yok)
16 27 OUT ES8311+ES7210  I’S BCK paylagimh”
17 34 o — ADC2_CH6, Touch14
18 35 /0 IMU/RTC/SD INT/CS sayfa-dahili
19 20 /0 USB-C USB D—
20 21 /0 USB-C USB D+
21 28 /0 IMU/RTC/SD INT/CS sayfa-dahili
22-34 — — — Mevcut degil (PSRAM rezerve)

35 56 /o — Yiiksek-hizh dijital

36 57 o — Yiiksek-hizh dijital

37 58 o — Yiiksek-hizli dijital

38 59 o — Yiiksek-hizli dijital

39 60 /0 IMU/RTC INT1 sayfa-dahili®”
40 61 /O  ES8311 I’S aux"
41 62 I/O  ES8311+ES7210 I*S WS/LRCK™
42 63 /0 ES7210 Mic ADC kontrol™
43 64 OUT UARTO TXDO
44 65 IN  UARTO RXDO
45 66 /O  ES8311+ES7210 1*S DATA TDM®"
46 67 o — Boot strap, genel
47 55 o — Yiiksek-hizl dijital
48 54 /o — Yiiksek-hizh dijital

Corezzle Electronics — corezzle.com
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BOLUM 4
Elektriksel Karakteristikler

4.1 Mutlak Maksimum Degerler (Absolute Maximum Ratings)

Uyar1: Bu degerlerin asilmasi cihazin kalici hasarina yol agabilir. Bu yalnizca dayanim sinirlarini ifade eder; cihazin islevsel
calismasi bu degerlerde garanti edilmez. Caligma kogullari i¢in section 4.2°a bakin.

Asagidaki degerler paket i¢i yongalarin datasheet’lerindeki en konservatif (en kisitlayici) sinira dayanir. Daha genig sinirlar i¢in
ilgili Gist kaynak datasheet’ine bagvurun.

Tablo 4.1. Mutlak maksimum degerler (paket pinlerinde, GND’ye gore).

Sembol Min Maks Birim
Parametre

Waus USB VBUS girisi (AXP2101) -0,3 +6,0 \Y%
VBar Batarya girisi VBAT1/2 (AXP2101) -0,3 +4,5 v
Vb33 Sistem 3,3 V rail (VCC3V3) -0,3 +3,6 \%
Vio GPIO siiriig gerilimi —-0,3 Vop+0,3 \Y%
T10,pin GPIO siirekli akim (her pin) — +40 mA
T10 0t GPIO toplam akim (tlim pinler) — +100 mA
Ta Caligma ortam sicakligi —40 +85 °C
Ty Saklama sicakligi —65 +150 °C
T; Birlesim sicaklig1 (junction) — +125 °C
Tsol Lehim tepe sicakligi (J-STD-020) — +260 °C
ATl Lehim tepe siiresi (20-40s) — 40 s
Vespusm  ESD Human Body Model (JS-001) — +2 kV
Vesp.com  ESD Charged Device Model (JS-002) — +500 \%

USB hatlar1 (D+, D—) USBLC6-2SC6 TVS dizisi sayesinde IEC 61000-4-2 seviye 4 (£15kV temas, +25kV hava) ESD’ye
dayanir.

4.2 Onerilen Calisma Kosullari (Recommended Operating Conditions)

4.3 DC Karakteristikler

DC karakteristikler, ESP32-S3’1in dis paket pinleri i¢in gecerlidir (Vppss = 3,3 V, T, = +25 °C, aksi belirtilmedikge).

‘ Ust Kaynak Datasheet — ESP32-S3R16V ‘

Tam DC, AC ve elektriksel parametreler (timing diyagramlari, drive strength segenekleri, slew rate kontrolii dahil) i¢in Espressif ESP32-
S3 datasheet’inin Boliim 4 (Electrical Characteristics) kismina bakin:

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32-s3_datasheet_en.pdf
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Tablo 4.2. Onerilen calisma kosullari.

Sembol Min Tip Maks Birim
Parametre
Wsus USB VBUS 4,40 5,00 5,50 \Y%
VBAT Li-Ion hiicre 3,00 3,70 4,20 A\
Vbps33 3,3V sistem rail (DCDC1) 320 3,30 3,40 \Y%
Vass 3,3V analog rail (ALDO2/3) 320 3,30 3,40 \Y%
VBLbo 1,8 V kalici rail (BLDO1) 1,71 1,80 1,89 \%
Ta Caligma ortam sicakligi —40 425 +85 °C
ToRrF Calisma sicakligi (RF performans) -20 425 470 °C
feru ESP32-S3 CPU saati 80 240 240 MHz
Shlash QSPI flash saati (DTR) — 80 120 MHz
Tablo 4.3. GPIO DC karakteristikleri.
Sembol Min Tip Maks Birim
Parametre
Vi Giris yiiksek seviye esigi 0,75 Vop — — A%
ViL Giris diisiik seviye esigi — — 0,25 Vpp \%
Vou Cikis yiiksek seviye gerilimi 0,8 Vbp — — v
VoL Cikis diisiik seviye gerilimi — — 0,1 Vop \"
Ion Cikis kaynak akimi (high-drive) — 20 40 mA
Ior Cikis akim gekisi (high-drive) — 28 40 mA
I Girig kagak akimi1 — — +50 nA
Rpy Dahili pull-up direnci — 45 — k2
Rpp Dahili pull-down direnci — 45 — k2
CN Giris kapasitansi — 2 — pF

4.4 Giig Tiketimi

Asagidaki degerler Vgar = 3,7V, T, = +25°C, DCDCI = 3,3 V kosullarinda dlgiilecek. Table 4.4 bench karakterizasyonu i¢in

yapilandirma alanlarint igerir.

TBD (Tiim giic degerleri bench karakterizasyonu sonucunda giincellenecektir.)

4.5 Sifirlama ve Gilic-A¢cma Siralamasi

4.5.1 Guc-Acma Sirasi

Sistem gii¢c agma siralamast AXP2101 PMIC tarafindan otomatik yonetilir. Tipik akis:

1. Giig girisi tespiti: AXP2101, VBUS (5 V) veya VBAT (Li-Ion) varligini algilar.
2. Fault kontrolii: OVP, OTP, OCP koruyucu kontrolleri.

3. Soft-start: DCDC1 (3,3 V) ramp-up (tip. TBD ms).

4. Sirah rail enable: ALDO1-4, BLDO1-2 sirayla aktif edilir.

5. CHIP_PU release: Tiim rail’ler stabil olduktan sonra ESP32-S3’iin CHIP_PU pini serbest birakilir (LOW — HIGH).

Corezzle Electronics — corezzle.com Rev.0.1 ADVANCE INFORMATION | Mayis 2026
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Tablo 4.4. Tipik glg tuketimi profilleri (bench dlgimu bekleniyor).

Tip Maks Birim

Mod

Wi-Fi TX (peak, +20 dBm, 11b) TBD TBD mA
Wi-Fi TX (ortalama, 11n MCS7) TBD TBD mA
Wi-Fi RX TBD TBD mA
BLE TX (peak, +9 dBm, 1 Mbps) TBD TBD mA
BLE 5 advertising (1 s aralik) TBD TBD LA
Modem-sleep (CPU 240 MHz, RF kapalr) TBD TBD mA
Modem-sleep (CPU 80 MHz, RF kapali) TBD TBD mA
Light-sleep TBD TBD LA
Deep-sleep (RTC + ULP) TBD TBD pA
Hibernation (yalniz RTC + PMIC) TBD TBD pA

6. ESP32-S3 boot: ROM bootloader — ikinci seviye bootloader — uygulama.

TBD (Detayl power-up timing diyagrami (rail ramp siireleri, EN deassert gecikmesi, boot siiresi) bench élgiimiinden sonra eklenecektir.)

4.5.2 Manuel Sifirlama

CHIP_PU pini (Pin 6) sistem reset hattidir. Bu pin LOW seviyeye > 1 ms siireyle ¢ekilirse ESP32-S3 sifirlanir. AXP2101’in

PWRON (Pin 49) butonu iizerinden uzun basma (varsayilan 4 s) ile sistem gii¢ kesimi tetiklenebilir.

4.5.3 Brown-Out Algilama

ESP32-S3’iin dahili brown-out detector’1 Vpps3 gerilimini izler; programlanabilir esik altina diiserse sistem sifirlanir. Varsayilan
esik 2,43V, programlanabilir aralik 2,13-2,82 V.

Corezzle Electronics — corezzle.com
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BOLUM 5

RF Ozellikleri

NAR-ESP32S3R16/32 paket igine entegre 2,4 GHz radyo, ESP32-S3’iin dahili PA/LNA blogu iizerinden ¢alisir. Asagidaki tiim
degerler Vgar = 3,7V, T, = +25°C, 50 Q2 load kosulunda gegerlidir. Asagidaki nominal degerler referans olarak listelenmistir;
final degerler anekoik oda 6l¢iimiinden sonra giincellenecektir.

5.1 Wi-Fi (IEEE 802.11 b/g/n)

5.1.1 Genel Ozellikler

Tablo 5.1. Wi-Fi 2,4 GHz genel 6zellikleri.
Ozellik

Deger

Standart IEEE 802.11 b/g/n

Frekans bandi 2,412 — 2,484 GHz (kanal 1-14, lokasyona bagli)
Kanal aralig: 5MHz (kanal 1-13), 12 MHz (kanal 14)
Modiilasyon DSSS (11b), OFDM (11g/n), CCK

HT modu 20 MHz, kisa/uzun GI

Maks. veri hizi 72,2 Mbps (802.11n MCS7, 20 MHz, kisa GI)
Sifreleme WPA / WPA2 / WPA3 / WEP

Modlar STA, AP, STA+AP, Mesh, Promiscuous

5.1.2 TX Cikis Giicii (Ureticinin nominal degerleri)

Tablo 5.2. Wi-Fi TX ¢ikis gtici (ESP32-S3 nominal, paket i¢i PA, anten girisinde 6lgulecek).

Mod Nominal (dBm) Tolerans (dB)
Veri Hizi
802.11b 1 Mbps DSSS +21,0 +1,5
802.11b 11 Mbps DSSS +20,5 +1,5
802.11g 6 Mbps OFDM +20,0 +1,5
802.11g 54 Mbps OFDM +18,0 +1,5
802.11n HT20 MCS0 +19,5 +1,5
802.11n HT20 MCS7 +16,0 +1,5

TBD (Final degerler anekoik oda élciimii ile giincellenecektir.)

Sayfa 14/46



NAR-ESP32S3R16/32

Tablo 5.3. Wi-Fi alici duyarliigi (ESP32-S3 nominal).

Mod Duyarlihk (dBm)
Veri Hiz1/ PER
802.11b 1 Mbps, PER < 8% —-97,0
802.11b 11 Mbps, PER < 8% —89,0
802.11¢g 6 Mbps, PER < 10% —93,0
802.11g 54 Mbps, PER < 10% —175,0
802.11n HT20 MCSO0, PER < 10% —-92,0
802.11n HT20 MCS7, PER < 10% —72,5
5.1.3 RX Duyarhhgi
5.2 Bluetooth 5 LE + Mesh
5.2.1 Genel Ozellikler
Tablo 5.4. Bluetooth 5 LE genel dzellikleri.
Ozellik
Deger
Siirim Bluetooth 5,0 LE
PHY destegi 1 Mbps, 2 Mbps, Coded (S =2, S =8)
Roller Master, Slave, Broadcaster, Observer, es zamanli
Topoloji Point-to-point, Mesh, Star
Maks. payload (LE 2M) 251 bayt
Adv. paket boyutu 31/ 255 bayt (legacy / extended)
Frekans atlamalari 40 kanal, 2 MHz aralik
5.2.2 TX Cikis Giicii
Tablo 5.5. BLE TX cikis glici (ESP32-S3 nominal).
PHY Nominal (dBm) Tolerans (dB)
Konfigiirasyon
1 Mbps High power +18,0 +1,5
1 Mbps Normal +9,0 +1,5
2 Mbps High power +18,0 +1,5
Coded (S=2) Long-range +17,5 +1,5
Coded (S=8) Long-range +17,0 +1,5

5.2.3 RX Duyarlihgi

TBD (Final degerler anekoik oda 6lciim ile glincellenecektir.)

Corezzle Electronics — corezzle.com Rev.0.1 ADVANCE INFORMATION | Mayis 2026
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Tablo 5.6. BLE alici duyarlihgi (ESP32-S3 nominal).

PHY Duyarlihk (dBm)
Kosul

1 Mbps BER < 1073, dirty TX off —97,0

2 Mbps BER < 1073, dirty TX off —94.0

Coded (S=2) BER < 103, FEC —99,0

Coded (S=8) BER < 103, FEC —103,0

5.3 Anten Secenekleri

NAR-ESP32S3R16/32 iki anten konfigiirasyonunu destekler:

5.3.1 Dahili PCB Anten

Paket iizerinde gomiilii PIFA tipi anten; harici bilesen gerektirmez. Anten girisi (Pin 5, LNA_IN) paket i¢inde anten yapisina

yonlendirilmistir. Bu mod, gelistirme siireglerinin biiylik ¢ogunlugu igin yeterlidir.

* Tip: PIFA (Planar Inverted-F)

* Polarizasyon: Lineer
 Anten kazanci (peak): TBD dBi
* Empedans: 50

5.3.2 Harici u.FL / IPEX MHF1

Pin yapilandirmasi ile RF ¢ikisi paket digina yonlendirilebilir (liretim sirasinda se¢im; alan degisikligi yok). Bu modda gelistirici

kendi anten tasarimini ekler; sertifika yeniden degerlendirme gerektirir.

TBD (Anten kazanci, yén diyagrami ve toplam radyasyon verimi (1,4) anekoik oda dlciimlerinden sonra eklenecektir.)

5.4 Duizenleyici Sertifika Durumu

Tablo 5.7. Duzenleyici sertifika hedefleri (planl, beklemede).

Bélge Durum
Sertifika

AB CE-RED (EN 300328, EN 301 489-17) TBD Q3 2026
ABD FCC Part 15.247 / Part 15B TBD Q3 2026
Kanada ISED RSS-247 TBD Q3 2026
Japonya MIC (Giteki) TBD Q4 2026
Bluetooth SIG  Declaration ID (BLE 5) TBD Q3 2026
Wi-Fi Alliance ~ Wi-Fi CERTIFIED TBD Q4 2026

TBD (Sertifika numaralari (FCC ID, IC ID, MIC numarasi, Bluetooth Declaration ID, CE notified body referansi) onay siirecinden sonra ekle-

necek.)
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Ust Kaynak Datasheet — ESP32-S3 RF

Tam Wi-Fi ve BLE radyo 6zellikleri, RF kalibrasyon prosediirii, PHY parametre tablolar1 ve regulatuar test kayit degerleri i¢in Espressif
ESP32-S3 datasheet’inin Boliim 3 (Wi-Fi) ve Boliim 4 (Bluetooth) kisimlarina bakin:

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32-s3_datasheet_en.pdf
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BOLUM 6

Paket ici Cevre Yongalari

Bu boéliim SiP igine entegre ¢evre yongalarinin SiP-spesifik baglanti ve yapilandirma detaylarini verir. Her yonganin tam elekt-
riksel datasheet’i i¢in iiretici kaynaklarina yonlendirme saglanir (bkz. chapter 14).

6.1 Audio Codec — ES8311

ES8311, mono IS codec’tir; dahili 32 2 hoparlor/HP siiriicii igerir. ESP32-S3’iin I?S_0 ¢evresine baghdur.

6.1.1 SiP Entegrasyon

Tablo 6.1. ES8311 SiP entegrasyon detaylar!.

Parametre

Deger / Baglanti
ESP32-S3 arayiizii I’S 0+1°C_0
I>C adresi 0x18 (7-bit, 0x30/0x31 8-bit)
MCLK (GPIO14, dahili) 12,288 MHz veya bit clock x 256
BCK (GPIO16, paket i¢i paylagimlr) ornekleme hizi x 64 (TDM)

WS/LRCK (GPI041, paket i¢i paylagimli) ornekleme hizi (tip. 16/48/96 kHz)
DATA (GPIO45, paket i¢i paylasimli TDM) —

Cikis pinleri (paket dig1) OUTP (Pin 13), OUTN (Pin 14)
Analog besleme ALDO2 (3,3 V, max 300 mA)
Dijital besleme DCDC1 (3,3V)

6.1.2 Performans Ozeti (Uretici Nominal)

‘ Ust Kaynak Datasheet — ES8311 ‘

Tam THD+N, SNR, register haritasi ve DAC/HP/ADC karakteristikleri i¢cin Everest Semi ES8311 datasheet’ine bakin:
https://www.everest—semi.com/pdf/ES8311DS.pdf

6.2 Mikrofon ADC — ES7210

ES7210, 4 kanalli dijital mikrofon ADC’sidir; TDM modu ile ESP32-S3’e baglanir. Sesli IoT ve mesafe yon bulma (sound
source localization) uygulamalart igin.
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Tablo 6.2. ES8311 performans ¢zeti (Uretici datasheet).

Parametre Nominal
Kosul

DAC SNR (A-weighted) 1kHz, 0 dBFS, FS =48 kHz 110dB

DAC THD+N 1kHz, —3 dBFS —92dB

ADC SNR (A-weighted) 1kHz, mic input 100dB

ADC THD+N 1kHz, —3 dBFS —86dB

HP siiriicii ¢1kis giicii 162, THD < 1% 35mW

HP siiriicii ¢1kis giicii 320, THD < 1% 25mW

Ornekleme hiz araligi I’S 8 - 96kHz

Bit derinligi I’s 16, 18, 20, 24, 32 bit

Frekans yaniti +0,1dB 20Hz - 20kHz

Tablo 6.3. ES7210 SiP entegrasyon detaylari.

Parametre

Deger / Baglanti
ESP32-S3 arayiizii TDM (GPI0O39-42, 45 paylagiml) + I°C_0
IC adresi 0x40 (7-bit, 0x80/0x81 8-bit)
Kanal sayis1 4 (diferansiyel veya tek u¢lu mikrofon)
Mikrofon pinleri (paket dis1)  MIC1/2/3 (Pin 44-47, 50, 51) + bias (Pin 48)
Bias gerilim 0,9 — V33, programlanabilir
Analog besleme ALDO3 (3,3 V, max 300mA)
Dijital besleme DCDCI1 (3,3V)

6.2.1 SiP Entegrasyon

6.2.2 Performans Ozeti (Uretici Nominal)

Tablo 6.4. ES7210 performans 6zeti (Uretici datasheet).

Parametre Nominal
Kosul

SNR (A-weighted) 1 kHz, FS =48 kHz, PGA =0dB 105dB
THD+N 1kHz, —3dBFS —90dB
Cozintrlik Tek kanal 24-bit
Ornekleme hizi aralizpi  TDM 8 —96kHz
Kanal izolasyonu — >90dB
PGA kazang aralig1 Programlanabilir, 3 dB adim 0-36dB
DC kesim filtresi 1. derece HPF, programlanabilir 0—-100Hz

Ust Kaynak Datasheet — ES7210

Tam TDM, SNR, kanal izolasyonu ve register haritasi i¢in Everest Semi ES7210 datasheet’ine bakin:
https://www.everest—semi.com/pdf/ES721@DS.pdf
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6.3 IMU — ICM-42686-P

ICM-42686-P, 6 eksenli (gyro + accel) atalet 6l¢iim birimidir; dahili 2 kB FIFO ve hareket algilama motoru (APEX) igerir.

6.3.1 SiP Entegrasyon

Tablo 6.5. ICM-42686-P SiP entegrasyon detaylari.

Parametre

Deger / Baglanti
ESP32-S3 arayiizii I>C_0 (varsayilan) veya SPI (10 MHz max)
I>C adresi 0x68 (ADO =0)
INT1 (GPIO39, dahili) DRDY, FIFO watermark, motion event, APEX
Besleme DCDCI1 (3,3V)
Sleep akimi 8 nA tipik

6.3.2 Performans Ozeti (Uretici Nominal)

Tablo 6.6. ICM-42686-P performans Ozeti (Uretici datasheet, T, = +25 °C).

Parametre Nominal
Kosul
Gyro tam-6lgek araliklart — +15,625/ 431,25/ +62,5/ +125/+£250 / £500 / 1000 / £2000 dps
Accel tam-6lcek araliklar — +2/4+4/+8/+£16/432¢g
Gyro giiriiltii PSD ODR =1kHz, BW =200 Hz 3,8 mdps/v/Hz
Accel giirtiltii PSD ODR =1kHz, BW =200 Hz 70 pg/v/Hz
Gyro bias hassasiyeti —40°C-+485°C 40,05 dps/°C
Accel bias hassasiyeti —40°C-+485°C 40,6 mg/°C
ODR aralig1 — 1,5625Hz — 32 kHz
Calisma akimu (her ikisi agik)  ODR =1 kHz, low-noise 0,8 mA

Ust Kaynak Datasheet — ICM-42686-P

Tam gyro/accel dogrulugu, giiriiltii PSD, ODR ayarlar1 ve FIFO yapilandirmasi i¢in TDK InvenSense ICM-42686-P datasheet’ine bakin:
https://invensense.tdk.com/products/motion-tracking/6-axis/icm-42686-p/

6.4 RTC — PCF85063ATL

PCF85063ATL, dahili 32,768 kHz kuartz osilatére sahip I?C RTC’dir. Diisiik giiclii alarm fonksiyonu ile ESP32-S3’iin deep-

sleep modundan uyandirma saglar.
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Tablo 6.7. PCF85063ATL SiP entegrasyon detaylari.

Parametre

Deger / Baglanti
ESP32-S3 arayiizii I’C 0
I*C adresi 0x51 (7-bit)

INT (paket i¢i, GPIO39 ile paylasimli)  Alarm, periodik timer
Backup besleme (paket dis1, Pin 31) VCC-RTC (programlanabilir 1,8-3,6 V)
Cekirdek besleme BLDOI1 (1,8 V batarya kalict)

Tablo 6.8. PCF85063ATL performans Ozeti.

Parametre Nominal
Kosul

Kristal frekansi — 32,768 kHz

Saat dogrulugu +25°C +20 ppm

Sicaklik egrisi —10°C—-+450°C parabolik, tepe +25 °C

Cekirdek akim (osilator) Vpp =1,8V 200 nA tipik

Cekirdek akim (osilator) Vpp =3,3V 700 nA tipik

I>C maks. hiz Fast mode plus 1 MHz

Veri tutma siiresi — Omiir boyu

6.4.1 SiP Entegrasyon

6.4.2 Performans Ozeti (Uretici Nominal)

Ust Kaynak Datasheet — PCF85063ATL

Tam zaman/tarih register seti, alarm yapilandirmasi, sicaklik hassasiyet egrisi ve I°C protokolii igin NXP PCF85063A datasheet’ine
bakin:
https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF85063A. pdf

6.5 Flash Bellek — GD25LQ256DWIGR

GD25LQ256, 32 MB (256 Mbit) QSPI NOR flash’tir; ESP32-S3’iin entegre flash arayiiziine baglidir ve fabrikada timing kalib-
rasyonu yapilir. Boot ROM, uygulama, NVS (non-volatile storage) ve dosya sistemi depolamast i¢in kullanilir.

6.5.1 SiP Entegrasyon

6.5.2 Performans Ozeti

Ust Kaynak Datasheet — GD25LQ256

Tam okuma/yazma timing, QSPI mod konfigiirasyonu, advance security 6zellikleri ve komut seti icin GigaDevice GD25LQ256 datashe-
et’ine bakin:

https://www.gigadevice.com/datasheet/gd251g256e/
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Tablo 6.9. GD25LQ256 SiP entegrasyon detaylari.

Parametre

Deger / Baglanti
Kapasite 256 Mbit (32 MB)
Arayiiz QSPI (1-1-4 / 1-4-4 / 4-4-4 DTR)
Voltaj araligi 1,65-1,95Vveya2,7-3,6V
ESP32-S3 baglanti  Dahili QSPI hatt1 (Vssp dahili rail)
Besleme DCDCI1 (3,3V)

Tablo 6.10. GD25LQ256 performans 6zeti.

Parametre Nominal
Kosul
Maks. okuma hizi STR (single transfer) 133 MHz
Maks. okuma hizi DTR (double transfer) 80 MHz (160 Mbps esd.)
Sayfa boyutu — 256B
Sektor boyutu — 4kB
Blok boyutu — 32/64kB
Sayfa programlama siiresi 256 B 0,45 ms tipik
Sektor silme siiresi 4kB 90 ms tipik
Cip silme siiresi 32MB 240 s tipik
Dayaniklilik yazma gevrimi/sektor 100 000
Veri tutma siiresi +55°C 20 y1l

6.6 USB-C ESD Koruma — USBLC6-2SC6

USBLC6-2SC6, USB 2.0 D+/D— hatlari igin iki-line TVS dizisidir; ESD’ye kars1 IEC 61000-4-2 seviye 4 koruma saglar.

Tablo 6.11. USBLC6-2SC6 koruma karakteristikleri.

Parametre Nominal
Kosul

Calisma gerilim aralifi (rev.) —— 0-525V
Reverse breakdown gerilimi Ir =1mA 6,0 V min
ESD darbe (temas) 1IEC 61000-4-2 seviye 4 +15kV
ESD darbe (hava) IEC 61000-4-2 seviye 4 +25kV
Clamping gerilimi Irp =1A 17V tipik
Dynamic resistance TLP, 8/20 ps 0,19
D+/D- kapasitanst (GND’ye)  Vgias =0V 3,5 pF tipik

Ust Kaynak Datasheet — USBLC6-2SC6

Tam ESD enerji emilim egrileri, IEC 61000-4-2 smiflandirmas1 ve clamp gerilim grafikleri i¢gin STMicroelectronics USBLC6-2SC6
datasheet’ine bakin:

https://www.st.com/resource/en/datasheet/usblc6-2.pdf
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BOLUM 7

Guc Yonetimi ve Dagitimi

7.1 AXP2101 PMIC — Genel Bakis

X-Powers AXP2101, NAR-ESP32S3R16/32°nin merkezi gii¢ yonetim yongasidir. Asagidaki bloklar tek bir paket iginde enteg-
redir:

* Tek hiicre Li-Ion/LiPo lineer sarj kontrolciisii (5 V/USB VBUS girisinden)
* 5 x buck DC-DC déniistiiriicti (DCDC1-5)

* 4 x dogrusal LDO (ALDO1-4) ana sistem rail’leri i¢in

* 2 X batarya kalict LDO (BLDO1-2) diisiik gii¢lii hat i¢in

+ I2C kayit arayiizii, OTP yapilandirma

* 12-bit ADC: VBAT, VBUS, TS, kalip sicakligi, IBAT

» Power button, IRQ, koruyucu giivenlik (OVP, OCP, OTP, UVP)

» Power-path: VBUS varken sistem VBUS’tan beslenir, batarya bosalmaz

7.2 Giris Spesifikasyonlari

Tablo 7.1. AXP2101 girig 6zellikleri.

Parametre Min Tip Maks
Kosul

Weus USB VBUS gerilimi 3,9 5,0 5,5

Iveus VBUS girisi akimi1 (programlanabilir limit) —  500mA 2A

VBaAT Li-Ion hiicre gerilimi 2,5 3,7 4,5

Vuvio Under-voltage lockout — 2,5 —

Top Calisma sicakligi —40 — +85 (°C)

7.3 Rail Spesifikasyonlari

Table 7.2 AXP2101’in sundugu tiim rail’lerin gerilim aralig1, akim kapasitesi ve SiP iginde fiili kullanimm gdsterir. “Pin”
kolonu, rail’in NAR-ESP32S3R16/32 paket disina ¢ikarilip ¢ikarilmadigini gosterir.
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Tablo 7.2. AXP2101 rail haritalamasi — SiP iginde fiili kullanim.

Rail Gerilim Akim  Verim Pin
Yiik (SiP ici)
DCDC1 1,5-34V =33V 2,0A >90%  ESP32-S3, flash, IMU, RTC, codec dijital —
DCDC2  0,5-1,54V programlanabilir 1,SA >88%  — (kullanic1 yapilandirmast) TBD
DCDC3 0,5 -3,4V programlanabilir 1,SA >88%  — (kullanic1 yapilandirmast) TBD
DCDC4 0,5 -3,4V programlanabilir I,SA >88%  — (kullanic1 yapilandirmast) TBD
DCDC5 1,2 — 3,7 V programlanabilir I,S5A >86%  Vsys ¢ikisi 26
ALDOI1 0,5-35V—>18V 300 mA — RF, PLL analog —
ALDO2 0,5-3,5V—=33V 300 mA — ES8311 analog 39
ALDO3 0,5-35V—=33V 300 mA — ES7210 analog, IMU 37
ALDO4  0,5-3,5V programlanabilir 300 mA — — (kullanicr) 36
BLDO1 0,5-35V—=>18V 150 mA — PCF85063 RTC (batarya kalic1) —
BLDO2  0,5-3,5V programlanabilir ~ 150 mA — — (kullanic) TBD
Tablo 7.3. DCDC rail performansi (genel).
Parametre Nominal
Kosul
Cikis gerilim hassasiyeti ~ PWM modu +2%
Cikis dalgalanma (ripple) PWM, tam yiik, 1,2 MHz 30mV pp tipik
Tepki siiresi (yiik gecisi)  100mA — 1A <100 ps
Cikis akim smirlama Programlanabilir 0,5-2,0A
Soft-start siiresi Varsayilan I ms

7.3.1 Rail Performansi

7.4 Sarj Kontrolii

AXP2101, tek hiicre Li-lon/LiPo bataryalar i¢in 6n-sarj, sabit-akim (CC), sabit-gerilim (CV) ve termal koruma saglar.

7.5 Power-Path

AXP2101 yerlesik power-path mantig1 sayesinde:
* VBUS bagli ve > 4,4V ise sistem VBUS’tan beslenir, batarya bosalmaz. Sarj es zamanl ilerler.

» VBUS yoksa sistem otomatik olarak batarya’ya geger (kesintisiz, < 10 us).

* VBUS yetersiz akim saglarsa (yiikk > VBUS limiti), eksik kisim bataryadan tamamlanir (boost mode).

7.6 ADC Kanallari

I>C iizerinden okunabilen sistem izleme kanallar1 (12-bit ¢coziiniirliik):
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Tablo 7.4. Li-lon sarj parametreleri (AXP2101).

Parametre Varsayilan
Aciklama / Arahk
Sarj akimi (CC) 0-1,0A, 25mA adimh 500mA
Sarj sonu gerilimi (CV) 4,10/4,20/4,35/4,40V 420V
Pre-charge akimi (trickle)  Vaar < 3,0V 100 mA
Pre-charge esigi — 3,0V
Termal koruma (TS) NTC (6=3950, 10 kQ@25°C) opsiyonel
Termal kapama esigi Tiie +135°C
End-of-charge akimi 5-20% Icc 10%
Sarj timer Programlanabilir 10 saat

Tablo 7.5. AXP2101 ADC kanallari.

Kanal Coézinirliik
Olciilen Biyiikluk

VBAT  Batarya gerilimi I mV

VBUS  USB giris gerilimi I mV

IBAT Batarya sarj/desarj akimi I mA

TS NTC sicaklik probu 0,5mV

Tiie PMIC kalip sicakligt 0,1°C

Ust Kaynak Datasheet — AXP2101

Tam rail spec, OTP yapilandirma, register haritasi ve I*C protokolii i¢in X-Powers AXP2101 datasheet’ine bakin:
https://github.com/CinaryEmbedded/AXP2101-Datasheet

7.7 Guc-Acma Siralamasi

Sistem glig-agma siralamas1 AXP2101 PMIC tarafindan otomatik yonetilir; OTP yapilandirmasi her rail i¢in siralama dnceligini
tanimlar. Siralama degisikligi yalnizca iiretici tarafinda yapilabilir.

TBD (Detayl power-up timing diyagrami (rail ramp stireleri, EN deassert gecikmesi, boot siiresi) bench élglimiinden sonra eklenecektir. Siralama:
VBUS/VBAT algilama — AXP2101 fault check — DCDC1 ramp (< 1 ms) — ALDO/BLDO siral enable — CHIP_PU release — ESP32-S3 flash
boot.)
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BOLUM 8

Boot ve Programlama

8.1 Boot Akisi

NAR-ESP32S3R16/32 gii¢ acilisinda veya sifirlamada ii¢ agsamali bir boot siireci izler:

1. ROM bootloader: ESP32-S3’iin dahili mask ROM’unda bulunan birinci asama bootloader. Strapping pinlerini okur, ¢alisma
modunu belirler (SPI Boot / Download Mode).

2. ikinci-asama bootloader: Flash bellekteki boot loader. bin; béliim tablosunu yiikler, hangi uygulama imajinin yiikle-
necegini secer (OTA), giivenlik kontrollerini yapar (Secure Boot v2, Flash Encryption).

3. Uygulama: Segilen uygulama imaji RAM’e yiiklenir veya XIP modunda flash’tan dogrudan ¢alistirilir.

8.2 Strap Pinleri

ESP32-S3’iin boot modu, sifirlama aninda strap pinlerinin seviyeleri ile belirlenir. NAR-ESP32S3R16/32’de erisilebilen strap
pinleri ve etkileri:

Tablo 8.1. Boot strap pinleri (sifirlama aninda latch edilir).

Strap Pini  SiP Pin

islev Varsayilan / Davranis

GPIO0 7 Boot mod segimi Pull-up dahili— HIGH =- SPI Boot, LOW =- Downlo-
ad

GPIO3 10 JTAG se¢imi (ROM iginde) Float = USB-Serial-JTAG; HIGH = MTDI-MTMS
JTAG

GPIO45 66 VDD_SPI segimi® Diisik = flash 33V (varsayilan, paket ici
GD25LQ256)

GPI0O46 67 ROM mesaj ¢ikist kontrolii LOW = ROM mesajlari susturulur

(1) Dikkat: GPIO45 SiP iginde dahili olarak I*S DATA hatt: i¢in kullanilir (bkz. Table 3.3). Strap fonksiyonu fabrikada dogru seviyeye
ayarlanir; harici miidahale 6nerilmez.

8.3 Download Mode (Programlama)

8.3.1 Otomatik Download

USB-C iizerinden baglanti sonras1 esptool. py asagidaki siralamay1 otomatik tetikler:
1. DTR/RTS hatlar tizerinden CHIP_PU (Pin 6) LOW — HIGH (sifirlama)

2. GPIOO (Pin 7) LOW seviyede tutulur

3. ROM bootloader download moduna girer

4. esptool. py flash okuma/yazma protokoliinii baglatir
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8.3.2 Manuel Download
Manuel download modu igin:

1. GPIOO0’1 (Pin 7) GND’ye ¢ekin

2. CHIP_PU’yu (Pin 6) 1 ms LOW ¢ekip birakin

3. GPIOO0’1 serbest birakin

8.4 USB-Serial-JTAG

ESP32-S3 dahili USB-Serial-JTAG gevresi sayesinde, ek harici USB-UART kopriisii olmadan PC’ye dogrudan baglanti saglar. NAR-
ESP32S3R16/32, paket i¢ci USBLC6-2SC6 koruyucu ile USB-C konektoriine ¢ikarilan D+/D— hatlarini sunar.

Tablo 8.2. USB-Serial-JTAG 6zellikleri.
Ozellik

Deger

USB sinift USB 2.0 Full-Speed (12 Mbps)
USB Vendor / Product ID VID 0x303A / PID 0x1001 (Espressif default)
Sanal seri port (CDC-ACM) esptool.py, idf.py monitor, gdb

JTAG kopriisii OpenOCD ile debug (Adapter: esp_usb_jtag)
DFU Device Firmware Update siifi (ESP-IDF konfigiirasyon)
Endpoints 4 (CDC IN/OUT + JTAG IN/OUT)

USB-Serial-JTAG, sistem boot edemeyecek durumdayken bile ¢alisir; “brick” durumlarinda flash kurtarma yapilabilir.

8.5 eFuse Yapilandirmasi

ESP32-S3’iin eFuse blogu, iiretici tarafinda veya saha asamasinda programlanabilen tek-kullanimlik (OTP) konfigiirasyon ve giivenlik para-
metrelerini igerir.

Tablo 8.3. eFuse bloklari — genel bakis.

Blok . Kapasite
Icerik
BLOCKO Sistem yapilandirma (boot kayit, USB CDC kontrolii) 256-bit
BLOCK1 MAC adresi (WiFi, BT, Eth, IPv6) + ADC kalibrasyon 256-bit
BLOCK2 Sistem yedek MAC + kalibrasyon 256-bit
BLOCK3 (USER_DATA)  Kullanic1 OTP 256-bit
BLOCK4-8 (KEY_DATA) Secure Boot / Flash Encryption anahtarlari 5x256-bit
BLOCKY9 (SYS_DATA) Espressif sistem verisi 256-bit
BLOCKI10 (SYS_DATA2) Espressif sistem verisi 2 256-bit

Onemli: eFuse yazma islemi geri alinamaz. Uretim ortaminda espefuse. py ile yapilan her islem loglanmalidir.
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8.6 Giivenlik Ozellikleri

8.6.1 Secure Boot v2

RSA-3072 imza tabanl1 giivenli boot. eFuse’a anahtar 6zetleri yazildiktan sonra yalnizca imzali imajlar boot edilebilir.

8.6.2 Flash Encryption

AES-256-XTS sifrelemesi ile flash bellekte saklanan kod ve veriyi sifreler. Anahtar eFuse’a yazilir; donanimda ¢oziilerek RAM’e yiiklenir,
¢iplak metin asla flash’a yazilmaz.

8.6.3 HMAC ve Digital Signature Peripherals

Donanim hizlandirmali HMAC-SHA256 ve RSA dijital imza birimleri; TLS handshake ve cihaz kimliklendirme igin.

8.7 Programlama Akisi

1. USB-C kablosu ile cihaz1 PC’ye baglayin
2. esptool.py ——chip esp32s3 chip_id ile cihazi algilayin
3. idf.py build flash monitor (ESP-IDF)veya arduino—cli upload (Arduino) ile flash’a yazin

4. Sifirlamadan sonra uygulama otomatik baglar

Ust Kaynak Datasheet — ESP32-S3 Boot

Boot strap pinleri, strapping davranisi, eFuse haritasi, Secure Boot v2 ve Flash Encryption detaylari icin ESP32-S3 datasheet Bolim 2.1
(Boot Configuration) ve ESP-IDF Get Started kilavuzuna bakin:

https://docs.espressif.com/projects/esp—idf/en/latest/esp32s3/get-started/
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BOLUM 9

Mekanik Bilgileri

9.1 Paket Genel Aciklamasi

NAR-ESP32S3R16/32, kare koseli dikdortgen LGA-68 (Land Grid Array, castellated) paket i¢indedir. Tiim 68 pad paketin alt yiiziinde, dort
kenarm ¢evresinde siralanir; castellated kenarlar sayesinde paket hem reflow SMT akisi hem de elle prototip lehimleme i¢in uygundur.

» Paket tipi: LGA-68 (castellated edge)
 Pad diizeni: dort-kenar ¢evresinde (19 sol + 19 sag + 15 iist + 15 alt) — portrait yerlesim
* Montaj: SMT (6nerilen) veya elle lehimleme

* Goriiniir isaretleme: paket iist yiiziinde Pin 1 noktast (sol-iist kdse)

9.2 Paket Boyutlari (Nominal)

Asagidaki tablo paketin nominal mekanik boyutlarini gosterir. Toleranslar JEDEC MO-220 standardina paralel; final iiretim revizyonunda

kalip dl¢iimii ile glincellenecektir.

Tablo 9.1. Paket nominal boyutlari.

Sembol Boyut Min  Nominal Maks
Aciklama

L Uzun kenar Paket dis uzunlugu (dikey) 26,90 27,00 27,10

w Kisa kenar Paket dis genisligi (yatay) 20,90 21,00 21,10
H Yiikseklik (toplam)  Paket dis yiiksekligi 1,80 1,90 2,00
h Substrat kalinlig Alt PCB benzeri taban katmani 0,55 0,60 0,65
PLR Pad pitch (sol/sag)  Uzun kenar boyunca pad pitch 1,27 1,278 1,29
PTB Pad pitch (iist/alt) Kisa kenar boyunca pad pitch 1,20 1,214 1,22
dp Pad uzun boyut Castellation derinligi 1,05 1,10 1,15
dw Pad kisa boyut Pad genisligi 0,55 0,60 0,65

Tiim degerler milimetre (mm) cinsindendir.

9.3 Pad Geometrisi

Tiim pad’ler ayn1 geometriye sahiptir (uniform LGA layout). Pad diizleminden bakildiginda her pad kisa kenar1 paket dis kenarina dik, uzun

kenar1 paket dis kenarina paraleldir.
e Pad boyutu: 0,60 x 1,10 mm (W x L)
 Pad sayisi: 68 (uniform, sol 19 + sag 19 + iist 15 + alt 15)
 Pad yiizeyi: ENIG (Electroless Nickel Immersion Gold), Au > 0,05 pm
* Castellation: pad’in dis kenar1 paketin yan duvarma oyulmus

« Pin 1 isareti: silkscreen daire, sol-iist kosede
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9.4 Mekanik Cizim

Figure 9.1 paketin 3D izometrik goriiniisiinii gdsterir. Figure 9.2 2D top & side goriiniis ile dimension etiketlerini igerir. Figure 9.3 ise listten
pinout ve pad numaralandirma sirasini gosterir. Pin 1 sol-iist kosede kirmizi igaret¢i ile belirtilmistir; pin numarasi saat yoniiniin tersinde
ilerler.

9.5 Onerilen Land Pattern (IPC-7351B)

NAR-ESP32S3R16/32’nin SMT tasarimu i¢in agagidaki IPC-7351B “Nominal” (Medium) land pattern onerilir.

Tablo 9.2. IPC-7351B o6nerilen land pattern parametreleri.

Parametre Onerilen
Aciklama
Land uzunlugu Castellation igine girer + dis agir1 uzanma 1,30 mm
Land genisligi Pad genisligi + her yana 0,10 mm 0,80 mm
Land pitch (sol/sag) Paket pitch ile eslesir 1,278 mm
Land pitch (iist/alt) Paket pitch ile eslesir 1,214 mm
Solder paste kapsama  Pad alaninin %80°1 (stencil ufak ofset) 0,60 x 1,05 mm
Stencil kalinlig: — 0,127 mm (5 mil)
Pin 1 isareti PCB silkscreen, paket disinda 0,5 mm 0,5mm &

TBD (Tam land pattern gizimi (PDF) sonraki revizyonda yayimlanacaktir.)

9.6 Tape & Reel Bilgisi

NAR-ESP32S3R16/32 tape & reel (T&R) ve tray formatinda temin edilir. T&R format: yiiksek hacimli SMT {iretimi i¢in, tray format1 kiigiik
serili prototip ve test liretimi i¢indir.

Tablo 9.3. Tape & reel paketleme parametreleri (planli).

Parametre Deger
Aciklama
Carrier tape genisligi (W)  EIA-481 uyumlu 32mm
Pocket boyutu (A0) Paketin uzunlugu + tolerans 27,40 mm
Pocket boyutu (B0) Paketin genisligi + tolerans 21,40 mm
Pocket derinligi (K0) Paketin yiiksekligi + tolerans 2,10 mm
Pocket pitch (Pr) Pocket merkezleri arasi 28,00 mm
Sprocket hole pitch (FPo) — 4,00 mm
Reel gap1 13” (330 mm) standart —
Reel bagina parga sayist 13" reel TBD
Reel agirligt (dolu) — TBDkg

9.7 Reflow Profili

NAR-ESP32S3R16/32 i¢in dnerilen reflow profili IPC/JEDEC J-STD-020E (Moisture/Reflow Sensitivity Classification for Nonhermetic
Surface Mount Devices, Tablo 4-2) parametre araliklarina dayanir. Paket asagidaki sinifa girer:

* Paket hacmi: 21 x 27 x 1,9 = 1077 mm?® = J-STD-020E “Large body” sinifi (yiikseklik > 1.6 mm)
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* Busimfigin 7, tavam: 260 °C (Tablo 4-2)

eak

* Lehim alagimi varsaymmi: SAC305 (Sn96.5/Ag3.0/Cu0.5), likidus 77, = 217 °C. Farkli alasim kullanilirsa (T, degisir, profil ayarlan-
malidir)

o MSL smmifi: MSL3, coklu-reflow toleransi 3 gegis (bkz. section 9.8)

Figure 9.4 tipik Oneri sicaklik-zaman egrisini gosterir. Ger¢ek bench profili, iiretim asamasinda MSL3 karakterizasyonu sonrasi son
revizyonda eklenecektir.

Tablo 9.4. Onerilen reflow profili — J-STD-020E Tablo 4-2 “Large body” sinifi, SAC305 lehim varsayilir.

Zon Hedef
Aciklama
Preheat ramp Oda — 150°C, < 3°C/s 60—-90s
Soak (preheat zone) 150 —200°C 60—120s
Reflow ramp (likidus {istii) 200 °C — tepe, < 3°C/s 60-90s
Tepe sicaklik (Theax) MSL3 limitler 245 -260°C
Tepe stiresi Theak — 5 °C listiinde 10-30s
Likidus tisti stire (¢) Ty = 217°C (SAC305) 60-90s
Soguma Tepe — 100 °C, < 6°C/s —

9.7.1 Paket ici Yonga Reflow Toleranslari

NAR-ESP32S3R16/32 SiP’inin reflow toleransi, paket igindeki en kisith toleransa sahip yonga tarafindan belirlenir. Asagidaki tablo her aktif
yonganin tiretici datasheet’inden derlenen tipik toleranslarini listeler.

Tablo 9.5. Paket ici yongalarin reflow toleranslari (Uretici datasheet’lerine gore tipik).

Yonga ) MSL  Toeakmax
Uretici
ESP32-S3R16V Espressif MSL3 260°C
GD25LQ256DWIGR  GigaDevice MSL3 260°C
AXP2101 X-Powers MSL3 260°C
ES8311 Everest Semi MSL3 260°C
ES7210 Everest Semi MSL3 260°C
ICM-42686-P TDK InvenSense MSL3 260°C
PCF85063ATL NXP MSL1 260°C
USBLC6-2SC6 ST MSL1 260°C
SiP toleransi (zincirin en zayif halkasi) MSL3 260 °C

Bu nedenle dnerilen profil Teax < 260 °C tutulur; hedef pencere 245-260 °C, tepe siiresi < 30s. Profil J-STD-020E sinirlar1 iginde kalir.

TBD (Her yonganin MSL sinifi son Uretim revizyonunda uretici datasheet'i ile birebir teyit edilecek. Tablodaki degerler Tpeakmax = 260 °C tipik
degerine dayanir; bazi Ureticiler daha siki limitler verebilir.)

9.7.2 Lehim Aki (Flux) Secimi

* ROLO/ROLI (rosin-based, no-clean): 6nerilen
¢ RELO (resin-based): kabul edilir

* ORLO/ORMI (organic, no-clean): yiiksek nemli ortamlarda kullanilmamalidir (paket i¢i tortu birikimi)
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9.8 Nem Hassasiyet Seviyesi (MSL)

NAR-ESP32S3R16/32, J-STD-020 MSL3 sinifindadir.

* Vakum-miihiirlii ambalajdan ¢ikarildiktan sonra 168 saat (7 giin) i¢inde reflow edilmelidir (< 30 °C, < 60% RH ortam).

* Bu siire asildiginda pargalar yeniden bakeleme (125 °C, 24 saat) ile reset edilmelidir.
* Vakum-miihiirlii ambalaj i¢inde raf dmrii 12 ay.

TBD (MSL sinifi son Uretim revizyonunda dogrulanacak; pre-prod sample’larda MSL3 degerlendirmesi yapiimistir.)

9.9 ESD Bakimi

NAR-ESP32S3R16/32 hassas yari-iletken bir cihazdir. Bakim sirasinda ESD 6nlemleri alinmalidir:
« Toprakli calisma istasyonu, ESD bilek band:
+ {letken zemin althg1 veya statik-emici masa
* Acik cihaz > 5 saniye siireyle ESD-emniyetli ortamda muhafaza edilmemelidir

* ESD-emniyetli ambalajlama (poset, tray, T&R) diginda agik atmosfere maruz birakilmamalidir
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Sekil 9.1. NAR-ESP32S3R16/32 paket 3D goriinlis — sag-ust: 6n yluz (silkscreen markalama ve regulator ID alanlari), sol-alt:
arka yuz (68 castellated pad, kenarlardaki dizilim 15+15+19+19).
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cn=1278

NAR-ESP32S3R16/32

[p—

TOP VIEW

W =2100mm

1 =150mm

SIDE VIEW

L=27.00mm

Sekil 9.2. 2D mekanik ¢izim: top view ile dig boyutlar (L, W, pad pitch p.g, pre) ve Pin 1 isareti; side view ile yikseklik (H),
substrat kalinhgi (k) ve castellated pad detayi. Tim boyutlar milimetre.

68 GND

67GPI028

66 GPIO4S

65 UORXD

64 UOTXD

59 GPIO38

58 GPIO37

57GPI03s

56 GPIO3S.

55 GPIO47

54GPIO48

53A3V3

52GND

51MICIN

50MICT_P

NAR-ESP32S3R16/32 — SiP Pinout

21 x 27 mm - 68 pin - Corezzle Elektronik A.$.

Top view (transparent) — pads are on the underside of the package; shown as if looking through. Pin 1 0 at top-left corner.
Ust gorinim (seffaf) — padler paketin alt yiizindedir; paketten geger gibi gosterilmistir. Pin 1 O sol-iist késede.

1aPios
26PI05
3GPIOS
46PIO7
SLNAIN
6CHIP_PU
76PI00
8GPIOT
9GP0z
106PI03
11 6PioB
12GPI09
13ouTe
140U
15GPI010

16 AGND.

17GPIO11

18GPIOT2

19.GPIOTS

20USBLN

21UsB.P

22 ESPa2 SCL

28.GPIO21

29VBATY

30vBUS

31 VCCRTC

32 CHGLED

33 VBAT2

34GPIO17

mica_p
_MIC3_N
43GND

49 PWRON
45 MiC2_P
35GPIO18

48 ADC_MICBIAS12
47 ADC_
46 ADC_
44MC2 N

0 Internal GPIO: pad agik ama dahili ICye bagl (kullanmayin)

Sekil 9.3. Ustten goriiniis (seffaf). Renkler pin kategorisini gésterir.

Kategori / Category
B Foverinput
@ Power output
BB cound

@B ceneral PO
@ intemal GPIOD
.

-

B v

@ RF/Antenna
@ Audio output
B Vicophone
B votor

@ control
Toplam: 68 pin
General GPIO: 24
Power output: 10
Microphone: 7

Internal GPIO: 6

Ground: 4

Control: 3

Power input: 3

Audio output: 2

UsB: 2

kC:2

Motor: 2

UART: 2
RF / Antenna: 1
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Sekil 9.4. Onerilen kursunsuz reflow profili — tipik 6neri profili, J-STD-020E Tablo 4-2 (SAC305, Ty, = 217 °C). Preheat ramp
(< 3°C/s), soak (60-120s @ 150-200 °C), reflow ramp (< 3°C/s), peak (245-260 °C, 10-30s), likidus Usti sire
(tz. <90s), sogutma (< 6 °C/s). Grafikteki spesifik nokta degerleri (253 °C tepe, = 75 s likidus stl) 6rnek niteliginde;
gercek bench profili MSL3 onayi sonrasi eklenir.
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BOLUM 10

Uygulama Bilgisi

10.1 Referans Devre

Figure 10.1 NAR-ESP32S3R16/32’nin minimum ¢alisan harici bilesen listesini gosterir. SiP i¢inde sarj IC, rail LDO/buck’lar, kristaller ve
decoupling zaten entegredir; harici PCB’de yalnizca asagidakiler gereklidir:

» USB-C konektérii (CC1/CC2 hatlarina 5,1 k€2 pull-down)

 Li-lon/LiPo batarya konektorii (JST-PH veya benzeri)

e NTC termistorii (10kS2 @25 °C, f=3950) — TS pinine, batarya termal korumasi igin
* Anten: PCB iz anteni veya u.FL/IPEX konektor (pin seg¢imi ile)

* Uygulamaya 6zel 1/O konektorleri (LCD, dokunma, sensor)

[Referans uygulama sematigi — sonraki revizyonda eklenecektir]

Sekil 10.1. Tipik uygulama — minimum harici devre.

TBD (Tam referans sematik sonraki revizyonda yayimlanacaktir.)

10.2 Gic Beslemesi — Harici BoM

Not: SiP igindeki tiim yongalar i¢in decoupling kondansatorleri paket i¢ine entegre edilmistir; harici decoupling sart degildir ancak transient
performansi iyilestirir.
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Tablo 10.1. Onerilen harici gl bilesenleri.

Bilesen Tipik Deger
Aciklama
Cvsus VBUS girisine bulk cap (USB plug yakini) 10 uF + 100 nF X7R
Cvpar VBAT pinine transient cap 100 pF tantal/POLY + 100 nF X7R
Cuser Kullanici rail (DCDC2-5 erisimli) ¢ikist 22 uF + 100 nF X7R
Recicez USB-C CC pull-down (5,1 k€2) 5,1kQ £1%
Rnrc Termistor (TS pinine) 10kS2, 5=3950
ESD/EMI filtre ~ Konnektdr hatlarinda, opsiyonel TVS + ferrite

10.3 Anten Yerlesim Onerileri

10.3.1 Dahili PCB Anten (Varsayilan)

NAR-ESP32S3R16/32 dahili PCB anteniyle teslim edilir. Optimal RF performansi i¢in ana PCB tasariminda asagidaki kurallara dikkat edil-
melidir:

* Anten clearance zone: Paketin anten tarafina kusatilmig 15 x 10 mm copper-free bolge (iist ve alt katmanlarda, mesafeli i¢ katmanlarda
da).

* GND plane: Anten zonunun a/finda ya da yanlarinda biiyiik dolu GND plane olmamali.
* Metal sasi mesafesi: Anten tarafindan metal sasi veya batarya hiicresine en az 10 mm mesafe.

« Insan viicudu (giyilebilir): Bilek, kol, govde temasi RF performansini —2 ile —5 dB etkileyebilir; anten yénii dikkatli secilmeli.

10.3.2 Harici u.FL / IPEX MHF1

Uretim sirasinda pin yapilandirmast ile RF ¢ikist harici u.FL konektore yonlendirildiginde:
* Empedans: 50 €2 kontrollii micostrip veya coplanar waveguide
+ iz uzunlugu: 2 — 30 mm arahiginda, refleksiyon < —10dB
* Anten secimi: 2,4 GHz bant, > 0 dBi kazang Onerilen

* Yeniden sertifika: Harici antenli versiyon ayr1 CE/FCC degerlendirmesi gerektirir

10.4 Decoupling Stratejisi

Paket i¢indeki tiim yongalar i¢in decoupling kondansatdrleri paket icine entegre edilmistir (ESR ve frekans yanit1 fabrikada optimize). Harici
PCB igin ek kondansator opsiyonel ancak iyi tasarim pratiklerine uyar:

* Bulk: Her kullanici rail pininin yakiminda 22 pF (X7R MLCC veya tantal)

¢ Yiiksek frekans: 100 nF (X7R) paralel

* Yer: Pin’e < 5 mm mesafe, via’lar GND plane’e direkt

10.5 Termal Dikkat Noktalari

NAR-ESP32S3R16/32, RF TX te ve siirekli Wi-Fi yiikiinde dikkate deger termal giig tiiketir. Onerilen PCB tedbirleri:

TBD (Termal direng degerleri 6,4 (junction-to-air) ve 8¢ (junction-to-case) bench dlglimiinden sonra eklenecektir.)
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Tablo 10.2. Termal tasarim 6nerileri.

Onlem
Aciklama
Thermal via array Paket altina en az 4 x 4 grid, 0,3 mm via, 0,8 mm pitch
Alt GND plane Paket alt1 > 20 mm x 20 mm dolu copper
Coklu GND pad baglantis1 ~ Tiim GND pinleri direkt PCB GND plane’e via ile
Akis (airflow) Dogal konveksiyon yeterli; aktif sogutma gerekmez (7, < 485 °C)

10.6 EMI/EMC Tavsiyeleri

NAR-ESP32S3R16/32 paket iginde RF kalibrasyonu ve EMI bastirma filtreleri yer aldigi i¢in son iriinde ek tedbire genelde gerek yoktur.
Yine de:

» USB-C hatlarina common-mode choke (BLM21, BLM18 serisi) opsiyonel
* Uzun PCB iz uzunluguna sahip yiiksek-hizli sinyallere ferrite bead

* Konnektdr ¢evresine 2,5 mm guard ring (GND vias)

10.7 Yazilim Gelistirme

NAR-ESP32S3R16/32 i¢gin resmi gelistirme kiti agik kaynaktir (Apache-2.0):
e Repo: https://github.com/CorezzleElectronics/nar—-esp32s3-devkit
* Cergeveler: ESP-IDF v5.x (6nerilen), Arduino-ESP32, MicroPython, NuttX

* RTOS ornekleri: FreeRTOS (varsayilan), Zephyr, NuttX

Referans uygulamalar:

— Akilli saat (UI, sensor fiizyonu, BLE peripheral)

— Arag takip (GNSS opsiyonel, BLE/Wi-Fi telematik)

— Sesli IoT (wake-word, beamforming, Bluetooth audio)

— Ev otomasyonu (Wi-Fi gateway, BLE Mesh)

* Siriiciiler: AXP2101, ES8311, ES7210, ICM-42686, PCF85063, GD25LQ256 (ESP-IDF managed component)

» Uretici test yazilimi: GitLab CI ile otomatik fonksiyonel test
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BOLUM 11
Siparis Bilgisi
11.1 Mevcut Parca Numaralari

Tablo 11.1. Gegerli parga numaralari — Uretim strimleri.

Parca Numarasi Paket MOQ
Aciklama

NAR-ESP32S3R16/32-LGAGS8 16 MB PSRAM + 32 MB flash, standart stiriim Tray TBD

NAR-ESP32S3R16/32-LGA68-TR  Aymi, tape & reel paketleme T&R 13”7  TBD

NAR-ESP32S3R16/32-EVB Geligtirme karti (NAR-ESP32S3 + USB-C + batarya konektorii + breakout) — 1

TBD (MOQ degerleri Uretim plani ile birlikte glincellenecek. Beklenen degerler: Tray < 100, T&R 1 reel (parga sayisi reel boyutuna goére).)

11.2 Parca Numarasi Yapisi

NAR —— ESP32S3R16/32 —- LGA68 —— TR

Aile MCU + Bellek Paket Paketleme

Tablo 11.2. Parga numarasi alan aciklamalari.

Alan Olasi Deger
Anlam

Aile NAR Corezzle SiP iiriin ailesi
MCU + Bellek ESP32S3R16/32 ESP32-S3R16V (16 MB PSRAM) + 32 MB QSPI flash
Paket LGA6GS LGA-68, castellated, 27x21 mm
Paketleme (bos) Tray (varsayilan)

TR Tape & reel, EIA-481, 13" (330 mm) reel

EVB Evaluation board (gelistirme kart1)

11.3 Numune ve Degerlendirme

11.3.1 Mihendislik Numuneleri

Miihendislik numuneleri ve degerlendirme kartlart (NAR-ESP32S3-EVB) su adres {izerinden temin edilebilir:
info@corezzle.com

Numune talebinde asagidaki bilgilerin paylasilmasi, siirecin hizlanmasimna yardimeci olur:
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* Sirket ad1 ve uygulama alani
» Tahmini yillik hacim (parca/yil)
» Hedef pazar (TR/EU/US/diger)

* NDA gereksinimi (varsa)

11.3.2 Geligtirme Kiti

NAR-ESP32S3-EVB gelistirme karti, {irlinii dogrudan test etmek i¢in gerekli tiim bilesenleri icerir:
* NAR-ESP32S3R16/32 SiP (kartin merkezi)
* USB-C konnektorii (programlama + gii¢)
* Li-Ion batarya konektorii (JST-PH 2-pin)
» Reset ve boot butonlari
« Tiim SiP pinleri i¢in 0,1 pitch breakout header’lar
e NTC termistor (batarya termal korumast)
* LED’ler (status, sarj, kullanici)

Ilgili agik kaynak yazilim deposu:
https://github.com/CorezzleElectronics/nar—-esp32s3-devkit

11.4 Teslim Siiresi (Lead Time)

Tablo 11.3. Tipik teslim sireleri (yaklasik).

Tar Teslim
Aciklama

Miihendislik numune 1-10 adet, <2 hafta 6nceden talep 1-2 hafta

Degerlendirme kart1 (EVB)  1-10 adet 1-2 hafta

Uretim numunesi < 1000 adet TBD hafta

Seri tiretim (1k—10k) — TBD hafta

Seri tiretim (> 10k) — TBD hafta

TBD (Uretim dicegi lead-time’lari sézlesme imza ve (retim plani sonrasi gilincellenecek.)

11.5 Kalite ve Test

Her NAR-ESP32S3R16/32 birim iiretim sonunda otomatik fonksiyonel test (ATE) siirecinden geger:
» Tiim rail’lerin gerilim dogrulamasi (£2% tolerans)
* ESP32-S3 boot + flash okuma/yazma testi
* Wi-Fi + BLE TX/RX testi (kalibre referansa karst)
+ 12C komut testi (PMIC, codec, mic ADC, IMU, RTC tiimii cevap verir)
« I’S audio loopback (codec — mic ADC)

¢ USB-C enumeration testi
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» Test logu: imei seri numarasi ile birlikte saklanir

11.6 Garanti

NAR-ESP32S3R16/32, iiretim hatalarina karst 12 ay garanti ile teslim edilir. Garanti, kullanici tarafindan olusturulan hasarlar1 (ESD, asirt
gerilim, mekanik hasar) kapsamaz. Detayli garanti sartlar1 i¢in Corezzle satis sozlesmesine bakin.
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BOLUM 12

Revizyon Gecmisi
12.1 Revizyon Tablosu

Tablo 12.1. Dokiiman revizyon gegmisi.

Revizyon Tarih Statii
Degisiklik

0,1 2026-05-16  Advance Information  Ilk yayim. Sistem mimarisi, paket ici yonga listesi, blok diyagram, 68-pin islev tablosu,
AXP2101 rail haritalamasi, gevre yonga performans tablolari (iiretici nominal). Elektrik-
sel karakterizasyon ve sertifika numaralari i¢in ilgili alanlar TBD olarak isaretlenmistir.

12.2 Siurim Seviyeleri

NAR-ESP32S3R16/32 datasheet’i asagidaki olgunluk seviyeleri arasinda ilerler. Mevcut siirim Rev.0.1 ADVANCE INFORMATI-
ON’dir.

Tablo 12.2. Datasheet suriim seviyeleri.

Seviye Hedef
Tanim

Advance Information  Yapi, nominal degerler ve referans devre yayimlanmustir. Elektriksel 6l¢tim sonuglari heniiz dahil edilme- Mevcut
mistir. Tasarim planlama ve degerlendirme igin uygundur, diretim oncesi dogrulama gerektirir.

Preliminary Bench karakterizasyonu tamamlanmustir; tipik elektriksel degerler, gii¢ tiiketimi profilleri ve RF paramet- TBD
releri 6l¢lim sonuglart ile giincellenmistir. Sertifika numaralar1 beklemededir.

Final (Rev. 1.0) Tiim elektriksel karakterizasyon, anten 6l¢timleri, mekanik toleranslar ve diizenleyici sertifika numaralart  TBD
(CE, FCC, IC, MIC, Bluetooth SIG) dahil edilmistir. Uretim ve seri sevkiyat i¢in yaym-hazirdir.

12.3 Sonraki Revizyonda Beklenenler

* Wi-Fi/BLE TX ¢ikis giicti ve RX duyarlilig1 (dl¢iilmiis tipik degerler, £tolerans)

» Tiim giic tiiketimi modlart igin dl¢iilmis tipik / maks. degerler (modem-sleep, light-sleep, deep-sleep, hibernation)
* Anten kazanci ve yon diyagrami

» Termal direng degerleri (0;a, 0ic)

* Power-up timing diyagrami (rail ramp siireleri, EN deassert gecikmesi)

* Tam land pattern ¢izimi

* Referans uygulama sematigi
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12.4 Guncelleme Bildirimi
Yeni revizyonlar yayimlandiginda bildirim almak igin:
info@corezzle.com

Adresine dogrudan basvurabilirsiniz. Her datasheet sayfasinin altinda gegerli revizyon numarasi (Rev. 0.1 ADVANCE INFORMATION) yer
alir; en giincel siiriim i¢in corezzle.com adresini kontrol edin.
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BOLUM 13

Hukuki ve Uyumluluk

13.1 Yasal Yukumluluk Reddi

Bu dokiiman Corezzle Elektronik Anonim Sirketi (”Corezzle”) tarafindan yalnizca bilgilendirme amaglh yayimlanmistir. Burada yer alan
bilgiler bildirimsiz degistirilebilir. Corezzle, bu dokiimanin dogrulugu, eksiksizligi veya belirli bir kullanim i¢in uygunlugu konusunda higbir
acik veya zimni garanti vermez.

13.2 Uciincii Taraf Yongalari

NAR-ESP32S3R16/32 paketi i¢inde Espressif, X-Powers, Everest Semiconductor, TDK InvenSense, NXP Semiconductors, GigaDevice ve
STMicroelectronics tarafindan iiretilen yongalar yer alir. Bu yongalarin marka adlari, par¢a numaralar1 ve teknik 6zellikleri ilgili iireticilerin
tescilli miilkiyetidir. Ureticiler kendi datasheet’lerinde verilen kosullar disinda iiriinleri ile ilgili sorumluluk almazlar.

13.3 Patent ve Lisans Bildirimleri

NAR-ESP32S3R16/32 satin alimi, paket i¢inde yer alan iigiincii taraf yongalari igin yalnizca {iretici tarafindan saglanan kullanim haklarmi
kapsar. Bu iiriiniin 6zel uygulamalarda (tibbi cihaz, otomotiv, askeri, havacilik, niikleer kontrol) kullanimi i¢in ek lisans, sertifika ve onay
gerekebilir.

13.4 ihracat Kontrolii

Bu iiriin ECCN smiflandirmasi: TBD. Misteriler, {iriinii satin alma, kullanma, ihrag etme veya yeniden ihra¢ etme sirasinda gegerli ulusal ve
uluslararasi ihracat kontrol yasalaria uymakla yiikiimlidiir.

13.5 Geri Donusum ve RoHS

NAR-ESP32S3R16/32 RoHS 3 (2015/863/EU) uyumludur. Atik elektronik ekipman (WEEE) yonetmeliklerine uygun olarak iiriin 6mrii so-
nunda yetkili geri doniisiim merkezlerine teslim edilmelidir.

13.6 lletisim

Sirket Corezzle Elektronik Anonim Sirketi
Adres Sanayi Mah. Teknopark Bul. No: 1/4C
ic Kapi No: 213, Pendik / istanbul, Tarkiye
Web corezzle.com
E-posta info@corezzle.com
GitHub  github.com/CorezzleElectronics

©2026 Corezzle Elektronik A.S. Tiim haklar1 saklidir.
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BOLUM 14

Ust Kaynak Datasheet’leri

Bu datasheet, paket igindeki yongalar i¢in SiP-spesifik entegrasyon bilgisi saglar. Her bir yonganin tam elektriksel, zamanlamasal ve uygulama

14.1 Yonga Datasheet’leri
Espressif — ESP32-S3R16V

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32-s3_datasheet_en.pdf

X-Powers — AXP2101

https://github.com/CinaryEmbedded/AXP2101-Datasheet

Everest Semiconductor — ES8311 (audio codec)

https://www.everest-semi.com/pdf/ES8311DS.pdf

Everest Semiconductor — ES7210 (mic ADC)

https://www.everest-semi.com/pdf/ES7210DS. pdf

TDK InvenSense — ICM-42686-P

https://invensense. tdk.com/products/motion-tracking/6-axis/icm-42686-p/

NXP — PCF85063ATL

https://www.nxp.com/docs/en/data—-sheet/PCF85063A. pdf

GigaDevice — GD25LQ256DWIGR

https://www.gigadevice.com/datasheet/gd251g256e/

STMicroelectronics — USBLC6-2SC6

https://www.st.com/resource/en/datasheet/usblc6-2.pdf
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14.2 ilgili Espressif Dokiimanlari

ESP32-S3 Technical Reference Manual

https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32-s3_technical_reference_
manual_en.pdf

ESP32-S3 Hardware Design Guidelines

https://docs.espressif.com/projects/esp—idf/en/latest/esp32s3/hw-reference/

ESP-IDF Programming Guide

https://docs.espressif.com/projects/esp—idf/en/latest/esp32s3/

14.3 Standartlar ve Yonetmelikler

» IEEE 802.11-2020 — Wireless LAN Medium Access Control

* Bluetooth Core Specification 5.0

* EN 300 328 v2.2.2 — Wideband transmission systems (2,4 GHz)
e FCC Part 15 Subpart C (15.247) — Intentional Radiators

» J-STD-020E — Moisture/Reflow Sensitivity Classification

» IPC-7351B — Generic Requirements for Surface Mount Design

14.4 Corezzle Dokiimanlari

* NAR-ESP32S3 Pinmap (TR) — docs/pinmap-tr.md
* NAR-ESP32S3 Onepager (TR) — docs/onepager—tr.md
* Gelistirme Kiti — https://github.com/CorezzleElectronics/nar—-esp32s3-devkit
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