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Bu Belge Hakkinda

Bu belge, Loron gelistirme karti modultinin 6zelliklerini saglar.

DoklUmantasyon Degisiklik Bildirimi

Loron gelistirme kartinin, teknik belgelerdeki degisikliklerden haberdar olmasini saglamak icin e-posta
bildirimleri saglar. Litfen www.teleron.oguzkagansavunma.com subscribe adresinden abone olun.
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1. Genel Bakis

Loron, diuslk gucli sensor aglarindan en zorlu gorevlere kadar ¢ok c¢esitli uygulamalar
hedefleyen giiclii yeni nesil bir IoT gelistirme modiiliidiir. Loron gelistirme kartlar1  Wi-
Fi+BT+NRF24L01(2,4 GHz) liclii agina sahip bir modiiliidiir.

Bu moduliin merkezinde ESP32-Wroom ¢ipi bulunur. Gomuli yongalar, 6lgeklenebilir ve
uyarlanabilir olacak sekilde tasarlanmistir. Ayr1 ayri kontrol edilebilen iki CPU ¢ekirdegi vardir ve
CPU saat frekanst 80 MHz ile 240 MHz arasinda ayarlanabilir. Kullanicilar ayrica CPU'yu
kapatabilir ve ¢evre birimlerini degisiklikler veya esik ihlalleri i¢in siirekli olarak izlemek icin
diistik giiglii bir yardimci islemci kullanabilir. ESP32, kapasitif dokunmatik sensorler, Hall
sensOrii, SD kart arayiizli, Ethernet, yiiksek hizli SPI, UART, I2S ve 12C gibi zengin g¢evre
birimlerini entegre eder.

Bluetooth, Bluetooth LE ve Wi-Fi entegrasyonu, genis bir uygulama yelpazesinin bulunabilmesini
ve modiiliin her yerde bulunmasini saglar: Wi-Fi kullanimi, genis bir fiziksel menzile ve Wi-Fi
araciligiyla Internet'e dogrudan baglantiya izin verir. Wi-Fi modiilii, kullanicilarin Bluetooth
kullanirken bir cep telefonuna kolayca baglanmasina veya algilama icin diisiik enerjili isaretler
yayinlamasina olanak tanir. ESP32 ¢ipinin uyku akimi 5 pA'dan azdir, bu da onu pille ¢alisan ve
giyilebilir elektronik uygulamalar i¢in uygun hale getirir. Modiil, en genis fiziksel araligi
saglamak icin antende 150 Mbps'ye kadar veri hizin1 ve 20 dBm ¢ikis giictinli destekler. Sonug
olarak modiil, elektronik entegrasyon, menzil, gii¢ tiikketimi ve baglant1 a¢isindan endiistri lideri
ozellikler ve siifinin en iyisi performans sunar.

Tablo 1, Loron Ozelliklerini gosterir

Tablo 1: Loron Ozellikleri

Katagori Ogeler (Items) Ozellikler
802.11 b/g/n (802.11n up to 150 Mbps)
o Prokotol A-MPDU ve A-MSDU toplama ( aggregation) ve 0,4 ps
WiI-Fi koruma aralig1 destegi
Frekans Araligi 2.4 GHz ~2.5 GHz
Protokol Bluetooth v4.2 BR/EDR ve BLE spesifikasyonu
—97 dBm hassasiyetli NZIF alic
Bluetooth | Radyo Siuf-1, simf-2 ve smif-3 verici
Frekans Araligi 2.4GHz bandinda yayin yapabilir
Haberlesme hizi 250KBps, 1MBps ve 2MBps gibi hizlarda secilebilir
Calisma voltaji 1.9-3.6V
NRF24L01 /0 Portlart Calisma Voltaji 0-3.3V/5V
Verici Sinyal Glcu +7 dB
Alic1 Hassasiyeti <90dB
Haberlesme Mesafesi Acik Alanda 250m
Boyutlar 15%29mm
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Katagori Ogeler (Items) Ozellikler
i o SD kart, UART, SPI, SDIO, 12C, LED PWM, Motor
Modul Arayuzleri PWM, I2S, IR, darbe sayaci(pulse counter), GPIO,
kapasitif dokunmatik sensér(capacitive touch sensor),
ADC, DAC
On-chip Sensoér Hall sensor
b Entegre kristal 40 MHz kristal
onanim Entegre SPI flag 4 MB
Calisma voltaji/Gii¢ kaynagr | 2.7V ~3.6 V
Calisma Akimu Ortalama: 80 mA
Minimum Akim 500 mA
Onerilen Calisma  Sicakligi| —40 °C ~+85 °C

Paket Boyutu

(18.00+0.10) mm x (25.50+0.10) mm x (3.10£0.10)
mm

2. Pin Tamimlar1

2.1 Pin Duzeni
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Figur 1: Loron Pin Duzeni (Top View)



2.2 Pin Acgiklamasi (Pin Description)

Loron'nun 38 pini vardir. Tablo 2'deki pin tanimlarina bakin.

Tablo 2: Pin Tanimlar:

Isim No. | Tip Fonksiyon
GND 1 P Ground
3V3 2 P Power supply
EN 3 I Module-enable signal. Active high.
SENSOR_VP | 4 I GP1036, ADC1_CHO, RTC_GPIO0
SENSOR_VN | 5 I GPI1039, ADC1_CH3, RTC_GPIO3
1034 6 I GP1034, ADC1_CH6, RTC_GPIO4
1035 7 I GPI1035, ADC1_CH7, RTC_GPIO5
1032 8 1o GP1032, XTAL_32K_P (32.768 kHz crystal oscillator input), ADC1_CH4,
TOUCH9, RTC_GPI09
1033 9 1o GPIO33,XTAL_32K_N(32.768kHzcrystaloscillatoroutput), ADC1_CHS5,
TOUCHS8, RTC_GPI0O8
1025 10 | 1/O GP1025, DAC_1, ADC2_CHS8, RTC_GPIO6, EMAC_RXDO
1026 11 |10 GP1026, DAC_2, ADC2_CH9, RTC_GPIO7, EMAC_RXD1
1027 12 |10 GP1027, ADC2_CH7, TOUCH7, RTC_GPIO17, EMAC_RX_DV
GPI1014, ADC2_CH6, TOUCH6, RTC_GPIO16, MTMS, HSPICLK,
1014 13 | /IO HS2 _CLK, SD_CLK, EMAC_TXD2
GPI012, ADC2_CH5, TOUCH5, RTC_GPIO15, MTDI, HSPIQ,
1012 14 | 1/O0 HS2_DATAZ2, SD_DATA2, EMAC_TXD3
GND 15 | P Ground
GPIO13, ADC2_CH4, TOUCH4, RTC_GPIO14, MTCK, HSPID,
1013 16 | 1/O HS2 _DATA3, SD_DATA3, EMAC RX _ER
SHD/SD2* 17 | 1/0 GPIO9, SD_DATAZ2, SPIHD, HS1_DATA2, ULIRXD
SWP/SD3* 18 | 1/O GPI1010, SD_DATAZ3, SPIWP, HS1 DATA3, UL1TXD
SCS/ICMD* |19 | I/O GPIO11, SD_CMD, SPICS0, HS1_CMD, U1RTS
SCK/CLK* |20 | I/O GPIO6, SD_CLK, SPICLK, HS1_CLK, U1CTS
SDO/SDO* 21 | 1/0 GPIO7, SD_DATAQO, SPIQ, HS1_DATAO, U2RTS
SDI/SD1* 22 |10 GPIO8, SD_DATAL, SPID, HS1_DATA1, U2CTS
GPI1015, ADC2_CH3, TOUCH3, MTDO, HSPICS0, RTC_GPIO13,
1015 23 | 1/0 HS2_CMD, SD_CMD, EMAC_RXD3
GPIO2, ADC2 _CH2, TOUCH2, RTC_GPIO12, HSPIWP,
102 24 | 1/0 HS2_DATAO, SD_DATAO
GPIOO, ADC2_CH1, TOUCH1, RTC_GPIO1l, CLK_OUT],
100 25 | 1/0 EMAC_TX CLK
GPIO4, ADC2_CHO, TOUCHO, RTC_GPIO10, HSPIHD,
104 26 | 1/0 HS2_DATAL, SD_DATA1L, EMAC_TX ER




Isim No. | Tip Fonksiyon

1016 27 1/0 GPI1016, HS1 DATA4, U2RXD, EMAC _CLK OUT
1017 28 1/0 GPI017, HS1 _DATAS5, U2TXD, EMAC_CLK _OUT_180
105 29 1/0 GPIO5, VSPICS0, HS1 DATAG6, EMAC_RX _CLK
1018 30 1/0 GPI1018, VSPICLK, HS1 DATA7

1019 31 1/0 GPI1019, VSPIQ, UOCTS, EMAC_TXDO0

NC 32 - -

1021 33 1/0 GP1021, VSPIHD, EMAC_TX _EN

RXDO 34 1/0 GPIO3, UORXD, CLK_OUT2

TXDO 35 1/0 GPIO1, UOTXD, CLK_OUT3, EMAC_RXD2

1022 36 1/0 GP1022, VSPIWP, UORTS, EMAC_TXD1

1023 37 1/0 GP1023, VSPID, HS1_STROBE

GND 38 P Ground

NOT:

SCK/CLK, SDO/SDO, SDI/SD1, SHD/SD2, SWP/SD3 ve SCS/CMD, yani GPIO6 -
GPI1011 pinleri modiile entegre edilmis entegre SPI flagina baglidir ve diger kullanimlar
icin 6nerilmez.




3. Fonksiyonel A¢iklama

Bu bolim, Loron kartina entegre edilmis modiilleri ve islevleri agiklar.

3.1 CPU ve Dahili Bellek

Loron Karti, bir adet diistik giiglii esp32 wroom 32 mikroislemci igerir. Dahili bellek sunlari
igerir:

e Onyiikleme(booting) ve temel islevler igin 448 KB ROM.

o Veriler ve talimatlar igin 520 KB ¢ip lizerinde SRAM.

e RTC FAST Memory olarak adlandirilan ve veri depolama icin kullanilabilen RTC'de 8 KB
SRAM; Derin uyku modundan (Deep-sleep mode) RTC Onyiiklemesi sirasinda ana CPU

tarafindan erisilir.

e RTC'deki 8 KB SRAM, RTC SLOW Memory olarak adlandirilir ve Derin uyku modu sirasinda
yardimci islemci tarafindan erisilebilir.

e 1 Kbit eFuse: Sistem i¢in 256 bit kullanilir (MAC adresi ve ¢ip yapilandirmasi) ve kalan 768 bit,
flash sifreleme ve ¢ip kimligi dahil olmak iizere miisteri uygulamalari i¢in ayrilmistir.

3.2 Harici Flas ve SRAM

ESP32, birden fazla harici QSPI flagin1 ve SRAM yongasini destekler. ESP32, gelistiricilerin
programlarini ve verilerini flasta korumak i¢in AES'ye dayali donanim sifreleme/sifre ¢ozmeyi
de destekler.

ESP32, yiiksek hizl1 6nbellekler araciligryla harici QSPI flasina ve SRAM'a erisebilir.

e Harici flag, ayn1 anda CPU komut bellek alanina ve salt okunur bellek alanina eslenebilir.

= Harici flag CPU komut bellek alanina eslendiginde, bir seferde 11 MB + 248 KB'ye kadar
eslenebilir. 3 MB + 248 KB'den fazla eslenirse, CPU tarafindan yapilan spekiilatif okumalar
nedeniyle 6nbellek performansinin diisecegini unutmayin.

» Harici flas salt okunur veri bellegi alanina eslendiginde, bir seferde 4 MB'a kadar eslenebilir.
8-bit, 16-bit ve 32-bit okumalar desteklenir.

e Harici SRAM, CPU veri bellek alanina eslenebilir. Bir seferde 4 MB'a kadar eslenebilir. 8-bit,
16-bit ve 32-bit okuma ve yazma desteklenir.

Loron karti, GPIO6, GP107, GPIO8, GP109, GPIO10 ve GPIO11'e bagl 4 MB'lik bir SPI flasi
entegre eder. Bu alt1 pin normal GPI1O'lar olarak kullanilamaz.



3.3 Kiristal Osilatorler

Modiil, 40 MHz kristal osilator kullanir.

3.4 RTC ve Diisiik Gii¢ YOnetimi

Gelismis glic yonetimi teknolojilerinin kullanimiyla Loron, farkli giic modlar1 arasinda gegis
yapabilir.

4. Cevre Birimleri ve Sensorler

NOT:

e 6-11 araligindaki GPIO'lar disinda herhangi bir GPIO'ya harici baglantilar
yapilabilir.

e Bu alt1 GPIO, modiiliin entegre SPI flagina baglanir.

e Ayrmtilar i¢in liitfen Bolim 6 Semalarina bakin.




5. Elektriksel Karakteristikleri

5.1 Mutlak Maksimum Degerler

Asagidaki Tablo 3’te listelenen mutlak maksimum degerlerin iizerindeki gerilimler, cihazda kalic1 hasara

neden olabilir.
Tablo 3: Mutlak Maksimum Degerler
Sembol Parametre Min Max Deger
VDD Gii¢ kaynagi voltaji -0.3 7.6 \Y,
(Power supply voltage)
loutput? Kimalatif 1/0 ¢ikis akimi 1,100 mA
(Cumulative 1/0 output current)
Tstore Depolama sicakligi -40 150 °C
(Storage temperature)
5.2 Onerilen Calisma Kosullar
Tablo 4: Onerilen Calisma Kosullar:
Sembol Parametre Min Typical | Max Deger
VDD Gii¢ kaynagi voltaji 2.7 5.0 7.6 Vv
(Power supply voltage)
VDD Harici gii¢ kaynag: tarafindan saglanan akim| 0.5 A
(Currentdelivered byexternal power supply)
T Caligsma sicakligt 40 85 °C
(Operating temperature)
5.3 DC Karakteristik (3.3 V, 25 °C)
Tablo 5: DC karakteristik (3.3 V, 25 °C)
Sembol Parametre Min Typ| Max Deger
CIN Pin kapasitans1 (Pin capacitance) - 2 - pF
VIH Yiiksek seviye giris voltaji (High-level input voltage) 0.75xVDD!| - VDD+0| Vv
3
VIL Diisiik seviye giris voltaji (Low-level input voltage) -0.3 0.125><VD Vv
D
H Yiiksek seviye giris akimi (High-level input current) 50 nA
L Diisiik seviye girig akimi  (Low-level input current) - - 50 nA
VOH Yiiksek seviye ¢ikis voltaji (High-level output voltage) 0.8xVDD!| - \Y
VOL Diisiik seviye ¢ikis voltaji  (Low-level output voltage) 0. 11><VD \Y
D
Yiiksek seviyeli kaynak | VDD3P3_CPUpowerdomain® 2 40 mA
oM akimi (High-level source | VDD3P3_RTCpowerdomain® 2 40 mA
current) VDD_SDIO power domain * 3 20 mA




Sembol Parametre Min Typ| Max Deger
Low-level sink current

loL (VDD*=3.3V, VoL = 0.495 V, 28 mA
output drive strength set to the maximum)

RPU Resistance of internal pull-up resistor 45 kQ

RPD Resistance of internal pull-down resistor 45 kQ

VIL_n | Cipi kapatmak igin diisiik seviyeli CHIP_PU giris voltaji 0.6 \

RST (Low-level input voltage of CHIP_PU to power off the chip)

Notlar:

1. Litfen IO'un gii¢ alani igin ESP32 Veri Sayfasinin [0 MUX Ekine bakin. VDD, pinlerin

belirli bir gii¢ alan1 i¢in G/C (I/O) voltajidir.

2. VDD3P3 CPU ve VDD3P3 RTC gii¢ alani i¢in, ayn1 alanda kaynakli pin basina akim, akim
kaynag1 pinlerinin sayis1 arttikca kademeli olarak yaklasik 40 mA'dan yaklasik 29 mA'ya,

VOH >=2,64 V'a diistiriiliir.

3. VDD SDIO gii¢ alaninda flag ve/veya PSRAM tarafindan kullanilan pinler testin disinda

tutulmustur.




6. Fiziksel Boyutu
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Figur 2: Loron’un Fiziksel Boyutlari







