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1 产品概述

1. 产品概述
ESP32-C3系列是极低功耗、高集成度的 MCU系统级芯片 (SoC)，集成 2.4 GHz Wi-Fi和低功耗蓝牙
(Bluetooth® LE)双模无线通信，专为物联网 (IoT)、智能家居、工业自动化、医疗保健及消费电子产品等各种应
用而设计，具有行业领先的低功耗性能和射频性能。

ESP32-C3系列搭载 RISC-V 32位单核处理器，工作频率高达 160 MHz。芯片支持二次开发，无需使用其他微
控制器或处理器。

ESP32-C3系列芯片是业内集成度领先的 Wi-Fi + Bluetooth LE解决方案，集成了完整的发射/接收射频功能，
包括天线开关、射频 balun、功率放大器、低噪声放大器、滤波器、电源管理模块和先进的自校准电路，极大减
少了印刷电路板 (PCB)的面积。

ESP32-C3系列芯片还集成了先进的自校准电路，实现了动态自动调整，可以消除外部电路的缺陷，更好地适
应外部环境的变化。因此，ESP32-C3的批量生产不需要昂贵的专用 Wi-Fi测试设备。

更多关于 ESP32-C3系列芯片说明和订购信息请参考《ESP32-C3系列芯片技术规格书》。
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2 原理图设计

2. 原理图设计
ESP32-C3系列芯片的高度集成使得其外围电路设计较为简单。ESP32-C3系列芯片的核心电路只由 20个左右
的电阻电容电感、1个无源晶振及 1个 SPI flash组成。为了能够更好地保证 ESP32-C3系列芯片工作性能，本
指南将详细介绍 ESP32-C3系列芯片的原理图以及 PCB布局设计。

ESP32-C3系列芯片的核心电路图如图 1所示。
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图 1: ESP32­C3系列芯片参考设计原理图

ESP32-C3系列芯片的核心电路图的设计有九个部分注意事项：

• 电源

• 上电时序与复位

• Flash

• 时钟源

• 射频

• UART

• ADC

• Strapping管脚

• GPIO

下文将分别对这九个部分进行描述。
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2 原理图设计

2.1 电源
关于电源管脚使用注意事项，请查看《ESP32-C3系列芯片技术规格书》中电源管理章节。

2.1.1 数字电源
ESP32-C3系列芯片的管脚 11和管脚 17分别为 RTC IO输入电源管脚和 CPU IO输入电源管脚，工作电压范
围为 3.0 V ~ 3.6 V。建议在电路中靠近数字电源管脚处分别添加 0.1 µF电容。

VDD_SPI作为输出电源时，由 VDD3P3_CPU通过 RSPI 电阻后供电（电压典型值为 3.3 V）外部电路。因此，
VDD_SPI相对 VDD3P3_CPU会有一定电压降。建议靠近该电源管脚处添加 1 µF对地滤波电容。

当 VDD_SPI无需为外部供电时，VDD_SPI亦可作为 GPIO11使用。

ESP32-C3系列芯片数字电源电路图如图 2所示。
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图 2: ESP32­C3系列芯片数字电源

注意：
当使用 VDD_SPI给嵌入式和外部 3.3 V flash供电时，需要满足 flash的工作电压要求，一般应保证
VDD3P3_CPU在 3.0 V及以上。

2.1.2 模拟电源
ESP32-C3系列芯片的管脚 2、管脚 3、管脚 31和管脚 32为模拟电源管脚，工作电压范围为 3.0 V ~ 3.6 V。该
部分电源需要注意的是当 ESP32-C3系列芯片工作在 TX时，瞬间电流会加大，往往引起电源的轨道塌陷。所
以在电路设计时建议在电源走线上增加一个 10 µF电容，该电容可与 0.1 µF电容搭配使用。另外，在靠近管脚
2和管脚 3处还需添加 LC滤波电路，用于抑制高频谐波，同时请注意该电感的额定电流最好在 500 mA及以
上。其余电源管脚请参考图 3放置相应的去耦电容。
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2 原理图设计
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图 3: ESP32­C3系列芯片模拟电源

注意：

• 使用单电源供电时，建议供给 ESP32-C3 系列芯片的电源电压为 3.3 V，最大输出电流可达 500 mA

及以上。

• 总电源入口处建议添加 ESD保护器件。

2.2 上电时序与复位
2.2.1 上电时序
ESP32-C3系列芯片使用 3.3 V作为统一的系统电源，所以上电时序上只需遵循：ESP32-C3系列芯片的管脚 7

CHIP_EN使能管脚上电要晚于系统电源 3.3 V上电。

图 4为 ESP32-C3系列芯片上电、复位时序图。各参数说明如表 1所示。

VDDA, 
VDD3P3,

VDD3P3_RTC,
VDD3P3_CPU

CHIP_EN

t0 t1

VIL_nRST

2.8 V

图 4: ESP32­C3系列芯片上电、复位时序图
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2 原理图设计

表 1: ESP32­C3系列芯片上电、复位时序图参数说明

最小值
参数 说明

(µs)

t0
CHIP_EN管脚上电晚于 VDDA、VDD3P3、VDD3P3_RTC和
VDD3P3_CPU上电的延时时间

50

t1 CHIP_EN电平低于 VIL_nRST 的时间 50

注意：
为确保芯片上电时的供电正常，CHIP_EN管脚处需要增加 RC延迟电路。RC通常建议为 R = 10 kΩ，C =

1 µF，但具体数值仍需根据电源的上电时序和芯片的上电复位时序进行调整。

2.2.2 复位
ESP32-C3系列芯片的复位可使用 CHIP_EN管脚。当 CHIP_EN为低电平时，建议复位电平 (VIL_nRST )范围为
(–0.3 ~ 0.25 × VDD) V（其中 VDD为 I/O的供电电源）。为防止外界干扰引起重启，CHIP_EN引线需尽量短一
些，且最好加上拉电阻和对地电容。

注意：
该管脚不可浮空。

2.3 Flash
ESP32-C3系列芯片对外部 flash可以最大支持到 16 MB。目前 ESP32-C3-WROOM-02模组默认采用的是 4

MB的 SPI flash，使用 VDD_SPI输出电源供电。建议 SPI线上预留串联电阻（初始可使用 0 Ω），主要作用为降
低驱动电流、减小串扰和外部干扰、调节时序等。
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图 5: ESP32­C3系列芯片 flash电路

2.4 时钟源
ESP32-C3系列芯片外部可以有两个时钟源，即外部晶振时钟源和 RTC时钟源。
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2 原理图设计

2.4.1 外部时钟参考（必选）
目前 ESP32-C3系列芯片固件仅支持 40 MHz晶振。晶振外部匹配电容 C1、C2具体值需要通过对系统测试后
进行调节确定。请在 XTAL_P时钟走线上放置一个串联元器件，以减小晶振的驱动能力，减弱晶振谐波对射频
性能的影响，具体值需要通过测试后确认（初始可使用 24 nH）。注意，选用的晶振自身精度需在 ±10

ppm。
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图 6: ESP32­C3系列芯片晶振电路图
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图 7: ESP32­C3系列芯片有源晶振电路图

注意：

• 如需使用有源晶振，则将有源晶振的时钟输出通过一个串联电感（初始可使用 20 nH）连接至芯片端
的 XTAL_P 端，XTAL_N 悬空即可。注意需要保证该有源晶振的输出时钟稳定且精度在 ±10 ppm 以
内。另外，建议您做好外接无源晶振的兼容设计，假使有源晶振电路出现问题，可以替换为无源晶振
工作。

• 尽管 ESP32-C3系列芯片内部带有自校准功能，但是自身频偏过大（如大于 ±10 ppm）、工作温度范
围内稳定度不高等晶振本身的质量问题仍然会影响 ESP32-C3 系列芯片的正常工作，导致射频指标
性能下降。

2.4.2 RTC时钟（可选）
ESP32-C3系列芯片支持外置 32.768 kHz的时钟振荡器作为 RTC睡眠时钟。外置 32.768 kHz晶振的电路如图
8所示。

乐鑫信息科技 9
反馈文档意见

ESP32-C3系列芯片硬件设计指南 V1.0

https://www.espressif.com/zh-hans/company/contact/documentation_feedback?docId=5085&sections=&version=1.0 


2 原理图设计
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图 8: ESP32­C3系列芯片外置 RTC晶振电路图

注意：

• 32.768 kHz晶振选择要求：

– 等效内阻 (ESR) ⩽ 70 kΩ；

– 两端负载电容值根据晶振的规格要求进行配置。

• 并联电阻 R10用于偏置晶振电路，电阻值要求 5 MΩ < R10 ⩽ 10 MΩ，该电阻一般无需上件。

• 如果不需要该 RTC 时钟源，则管脚 4 (XTAL_32K_P) 和管脚 5 (XTAL_32K_N) 也可配置为通用 GPIO

口使用。

2.5 射频 (RF)
设计时需添加 π 型匹配网络以便对天线进行匹配。建议 π 型匹配网络优先采用 CLC结构。
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图 9: ESP32­C3系列芯片射频匹配电路图

说明：
匹配网络的器件参数值需根据实际天线和 PCB布局进行测试来确定。

2.6 UART
U0TXD线上需串联 499 Ω电阻用于抑制 80 MHz谐波。
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2 原理图设计

2.7 ADC
使用 ADC功能时，建议靠近管脚添加 0.1 µF的对地滤波电容。请注意 ADC2未在工厂校准，优先推荐使用
ADC1。

2.8 Strapping管脚

说明：
以下内容摘自《ESP32-C3系列芯片技术规格书》的 Strapping管脚章节。

ESP32-C3系列芯片共有三个 Strapping管脚。

• GPIO2

• GPIO8

• GPIO9

软件可以读取 GPIO_STRAP_REG寄存器的 GPIO_STRAPPING字段，获取 GPIO2、GPIO8和 GPIO9的值。寄
存器具体描述请见《ESP32-C3技术参考手册》 IO交换矩阵寄存器列表章节。

在芯片的系统复位过程中，Strapping管脚对自己管脚上的电平采样并存储到锁存器中，锁存值为“0”或“1”，
并一直保持到芯片掉电或关闭。

系统复位有以下几种：

• 上电复位

• RTC看门狗复位

• 欠压复位

• 模拟超级看门狗复位

• 晶振时钟毛刺检测复位

GPIO9默认连接内部上拉。如果该管脚没有外部连接或者连接的外部线路处于高阻抗状态，则锁存值为
“1”。

为改变 Strapping的值，您可以应用外部下拉/上拉电阻，或者应用主机 MCU的 GPIO控制 ESP32-C3系列上
电复位时的 Strapping管脚电平。

复位放开后，Strapping管脚和普通管脚功能相同。

配置 Strapping管脚的详细启动模式请参阅表 2。

表 2: Strapping管脚

系统启动模式 1

管脚 默认 SPI启动模式 下载启动模式

GPIO2 无 1 1

GPIO8 无 无关项 1

GPIO9 内部上拉 1 0

系统启动过程中，控制 ROM Code打印
管脚 默认 功能
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2 原理图设计

GPIO8 无

eFuse的 EFUSE_UART_PRINT_CONTROL字段为
0时（初始默认值），上电正常打印，不受 GPIO8控制。
1时，若 GPIO8为 0，上电正常打印；若 GPIO8为 1，上电不打印。
2时，若 GPIO8为 0，上电不打印；若 GPIO8为 1，上电正常打印。
3时，上电不打印，不受 GPIO8控制。

1 GPIO8 = 0且 GPIO9 = 0不可使用。

图 10显示了 CHIP_EN上电前和上电后 Strapping管脚的建立时间和保持时间。各参数说明如表 3所示。

CHIP_EN

t1t0

Strapping pin

VIL_nRST

VIH

图 10: Strapping管脚的建立时间和保持时间

表 3: Strapping管脚的建立时间和保持时间的参数说明

最小值
参数 说明

(ms)

t0 CHIP_EN上电前的建立时间 0

t1 CHIP_EN上电后的保持时间 3

2.9 GPIO

说明：
以下内容摘自《ESP32-C3系列芯片技术规格书》的通用输入/输出接口 (GPIO)章节。

ESP32-C3系列共有 22个 GPIO管脚，通过配置对应的寄存器，可以为这些管脚分配不同的功能。除作为数字
信号管脚外，部分 GPIO管脚也可配置为模拟功能管脚，比如 ADC等管脚。

所有 GPIO都可选择内部上拉/下拉，或设置为高阻。GPIO配置为输入管脚时，可通过读取寄存器获取其输入
值。输入管脚也可经设置产生边缘触发或电平触发的 CPU中断。数字 IO管脚都是双向、非反相和三态的，包
括带有三态控制的输入和输出缓冲器。这些管脚可以复用作其他功能，例如 UART、SPI等。当芯片低功耗运行
时，GPIO可设定为保持状态。

IO MUX和 GPIO交换矩阵用于将信号从外设传输至 GPIO管脚。两者共同组成了芯片的 IO控制。利用 GPIO
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2 原理图设计

交换矩阵，可配置外设模块的输入信号来源于任何的 IO管脚，并且外设模块的输出信号也可连接到任意 IO管
脚。表 4列出了所有 GPIO管脚的 IO MUX功能。更多关于 IO MUX和 GPIO交换矩阵的信息，请参考
《ESP32-C3技术参考手册》的 IO MUX和 GPIO交换矩阵 (GPIO, IO_MUX)章节。

表 4: IO MUX管脚功能

名称 序号 功能 0 功能 1 功能 2 复位 说明
XTAL_32K_P 4 GPIO0 GPIO0 — 0 R

XTAL_32K_N 5 GPIO1 GPIO1 — 0 R

GPIO2 6 GPIO2 GPIO2 FSPIQ 1 R

GPIO3 8 GPIO3 GPIO3 — 1 R

MTMS 9 MTMS GPIO4 FSPIHD 1 R

MTDI 10 MTDI GPIO5 FSPIWP 1 R

MTCK 12 MTCK GPIO6 FSPICLK 1* G

MTDO 13 MTDO GPIO7 FSPID 1 G

GPIO8 14 GPIO8 GPIO8 — 1 —

GPIO9 15 GPIO9 GPIO9 — 3 —

GPIO10 16 GPIO10 GPIO10 FSPICS0 1 G

VDD_SPI 18 GPIO11 GPIO11 — 0 —

SPIHD 19 SPIHD GPIO12 — 3 —

SPIWP 20 SPIWP GPIO13 — 3 —

SPICS0 21 SPICS0 GPIO14 — 3 —

SPICLK 22 SPICLK GPIO15 — 3 —

SPID 23 SPID GPIO16 — 3 —

SPIQ 24 SPIQ GPIO17 — 3 —

GPIO18 25 GPIO18 GPIO18 — 0 USB、G

GPIO19 26 GPIO19 GPIO19 — 0* USB

U0RXD 27 U0RXD GPIO20 — 3 G

U0TXD 28 U0TXD GPIO21 — 4 —

复位

每个管脚复位后的默认配置。

• 0 -输入关闭，高阻（IE = 0）

• 1 -输入使能，高阻（IE = 1）

• 2 -输入使能，下拉电阻使能（IE = 1，WPD = 1）

• 3 -输入使能，上拉电阻使能（IE = 1，WPU = 1）

• 4 -输出使能，上拉电阻使能（OE = 1, WPU = 1）

• 0* -输入关闭，上拉电阻使能（IE = 0，WPU = 0，USB_WPU = 1），具体见说明

• 1* - eFuse的 EFUSE_DIS_PAD_JTAG位为
0时（初始默认值），管脚复位后输入使能，上拉电阻使能（IE = 1，WPU = 1）
1时，管脚复位后输入使能，高阻（IE = 1）

建议对处于高阻态的管脚配置上拉或下拉，以避免不必要的耗电。用户可参考《ESP32-C3
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2 原理图设计

系列芯片技术规格书》表格直流电气特性 (3.3 V, 25 °C)对上下拉电阻的描述在 PCB设计中实现上下拉，或在
软件初始化时开启管脚自带的上下拉。

说明

• R -管脚具有模拟功能。

• USB - GPIO18、GPIO19为 USB管脚，USB管脚的上拉电阻由管脚上拉和 USB上拉共同控制，当其中
任意一个为 1时，对应管脚上拉电阻使能。USB上拉由 USB_SERIAL_JTAG_DP_PULLUP位控制。

• G -管脚在芯片上电过程中有毛刺，具体见表 5。

表 5: 芯片上电过程中的管脚毛刺

典型持续时间
管脚 毛刺类型1

(ns)

MTCK 低电平毛刺 5

MTDO 低电平毛刺 5

GPIO10 低电平毛刺 5

U0RXD 低电平毛刺 5

GPIO18 上拉毛刺 50000

1 低电平毛刺：在持续期间维持低电平状态；
高电平毛刺：在持续期间维持高电平状态；
上拉毛刺：在持续期间维持上拉状态；
下拉毛刺：在持续期间维持下拉状态。

乐鑫信息科技 14
反馈文档意见

ESP32-C3系列芯片硬件设计指南 V1.0

https://www.espressif.com/zh-hans/company/contact/documentation_feedback?docId=5085&sections=&version=1.0 


3 版图布局

3. 版图布局
本章节将以 ESP32-C3-WROOM-02模组的 PCB布局为例，介绍 ESP32-C3系列芯片 PCB布局设计要
点。

图 11: ESP32­C3系列芯片版图设计

3.1 版图设计通用要点
建议采用四层板设计，即：

• 第一层为顶层，主要用于走信号线和摆件。

• 第二层为地层，不走信号线，保证一个完整的地平面。

• 第三层为电源层，铺地平面，使射频及晶振部分可以得到更好的屏蔽。在保证射频及晶振部分下方完整地
平面的情况下，可适度走信号线。

• 第四层为底层，不建议摆件，将电源走在该层。

如采用两层板设计：

• 第一层为顶层，主要用于摆件和走线。

• 第二层为底层，不要摆件，走线也越少越好，尽量维持一个完整的地平面。

3.2 模组在底板上的位置摆放
如产品采用模组进行 on-board设计，则需注意考虑模组在底板的布局，应尽可能地减小底板对模组 PCB天线
性能的影响。建议将模组尽可能地靠近底板板边放置，条件允许的情况下，PCB天线区域最好是可以延伸出底
板板框外，并使天线的馈点距离板边最近。
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3 版图布局

1 2 3

45

Base board

图 12: ESP32­C3系列模组在底板上的位置示意图（模组天线馈点在右侧）

1 2 3

45

Base board

图 13: ESP32­C3系列模组在底板上的位置示意图（模组天线馈点在左侧）
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3 版图布局

说明：
在图 12中，ESP32-C3系列模组（馈点在右）在底板上的位置建议如下：

• 位置 3、4：强烈推荐；
• 位置 1、2、5：不推荐。

在图 13中，ESP32-C3系列模组（馈点在左）在底板上的位置建议如下：

• 位置 1、5：强烈推荐；
• 位置 2、3、4：不推荐。

如上述方法受限而无法实行，请确保模块不被任何金属的外壳包裹，模块 PCB天线区域及外扩 15 mm区域请
净空（严禁铺铜、走线、摆放元件）。该净空区域越大越好，如图 14所示。

Base board

Min15

6

Unit: mm

: Clearance Area

Min15

M
i
n

1
5

图 14: ESP32­C3系列模组天线区域净空示意图

另外，建议将 PCB天线下方区域的底板切割掉，以尽可能地减少底板板材对 PCB天线的影响。涉及整机设计
时，请注意考虑外壳对天线的影响。
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3 版图布局

3.3 电源

图 15: ESP32­C3系列芯片四层板电源设计

• 推荐优先采用四层板设计，电源走线尽量走在第四层（底层），通过过孔连接至顶层芯片管脚处。主干电
源换层处请至少保证有两个过孔。其余电源走线上的钻孔直径应不小于电源走线的宽度。

• 图 15中红色圆圈部分为 ESD保护管，靠近电源端口放置。电源走线进入芯片前需添加一个 10 µF电容，
该电容与 0.1 µF电容搭配使用。而后电源走线可在此分支，进行星形走线，减少不同电源管脚之间的耦
合。所有的去耦电容请靠近对应电源管脚放置，去耦电容的接地管脚请靠近打地孔，保证较短的返回路径。

• 图 15中黄色高亮信号线即为 3.3 V电源走线。主干电源走线的线宽建议至少 20 mil，管脚 2、管脚 3分
支电源走线建议至少 15 mil，其他分支电源走线建议 10 mil。

• PA电源管脚 2、管脚 3处 LC滤波电路中的对地电容建议添加过孔连接至第四层，其余层做 keep-out隔
离，参考图 16。

图 16: ESP32­C3系列芯片四层板 PA电源设计

• PA电源管脚 2、管脚 3的电源线与左侧的 GPIO线间需添加 GND隔离，并尽量放置地孔。
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3 版图布局

• 芯片下方的地焊盘，请注意需要至少打九个地孔连接到地平面。

说明：
如图 15所示，如需在模组背面芯片下方添加散热焊盘 EPAD，建议对 EPAD进行九宫格处理，间隙处盖油墨，而地孔

则打在间隙处。这样可以有效地改善模组 EPAD焊接至底板时的漏锡问题。

3.4 晶振
晶振设计请参考图 17，另外：

• 晶振需离芯片时钟管脚稍远一些放置，防止晶振干扰到芯片。同时晶振走线须用地包起来周围密集地孔屏
蔽隔离。

• 晶振的时钟走线不可打孔走线，即不能跨层。晶振的时钟走线不可交叉，跨层交叉也不行。

• 晶振外接的对地调节电容请靠近晶振左右两侧摆放，并尽量置于时钟走线连接末端，保证电容的地焊盘靠
近晶振的地焊盘放置。

• 晶振下方四层都不能走高频数字信号，最佳情况是晶振下方不走任何信号线。晶振时钟走线两侧的电源线
上的过孔应尽可能地远离时钟走线放置，并使时钟走线两侧可以尽可能的包地。

• 晶振为敏感器件，晶振周围不能有磁感应器件，比如大电感等，保证晶振周围有干净的大面积地平面。

图 17: ESP32­C3系列芯片晶振设计
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3 版图布局

3.5 射频
四层板设计
下图 18中高亮走线即为射频走线。

图 18: ESP32­C3系列芯片四层板射频部分版图设计

• 射频走线须做 50 Ω单端阻抗控制，参考平面为第二层。射频走线上需预留一个 π 型匹配电路，且 π 型匹
配电路需尽可能地靠近芯片端放置。

• 射频走线线宽请注意保持一致，不可有分支走线。射频走线长度须尽量短，并注意周围密集地孔屏蔽。

• 射频走线在表层，走线不可有过孔，即不能跨层走线，且尽量使用 135°角走线或是圆弧走线。

• π 型匹配网络请按照 Z字型摆放。如果采用的是 0201封装，其中的两颗并联电容与接地之间请增加短截
线，可有效抑制二次谐波。短截线的长度建议为 15 mil，宽度根据 PCB叠层结构进行确定，确保短截线
的特征阻抗为 100 Ω ± 10%。此外，短截线地孔与第三层相连，一、二层做 keep-out隔离。如果 PCB空
间受限，可以只在靠近芯片的并联电容处增加短截线。图 19中的高亮走线即为短截线。

图 19: ESP32 C3系列芯片四层板射频短截线设计
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3 版图布局

• 射频走线须保证相邻层完整地平面，射频走线下方尽可能不要有任何走线。

• 射频走线附近不能有高频信号线。射频上的天线必须远离所有传输高频信号的器件，比如晶振、DDR、一
些高频时钟等。另外，USB端口、USB转串口信号的芯片、UART信号线（包括走线、过孔、测试点、插
针引脚等）都必须尽可能地远离天线。且 UART信号线做包地处理，周围加地孔屏蔽。

• 射频走线在做 50 Ω单端阻抗控制时，可参考图 20所示的 PCB叠层结构设计。
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图 20: ESP32­C3系列芯片 PCB叠层结构设计

3.6 Flash
SPI线上的串联电阻请靠近芯片侧放置。SPI走线请尽可能地走到内层（第三层），并注意 SPI的 Clock及 Data

走线都需单独进行包地处理。

图 21: ESP32­C3系列芯片 flash版图设计

3.7 UART
U0TXD线上的串联电阻需尽可能地靠近芯片并远离晶振放置。U0TXD、U0RXD在顶层的走线需尽量短，而且
全路径尽量用地线包裹，周围加地孔屏蔽。
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3.8 版图设计常见问题
3.8.1 为什么电源纹波并不大，但射频的 TX性能很差？
现象分析
电源纹波可极大地影响射频的 TX性能。测量电源纹波时需注意电源纹波必须是在 ESP32-C3系列芯片正常发
包下测试。随着不同模式下功率的改变，电源纹波也会随之变化，发包功率越高，导致的纹波越大。

一般情况下，发送 MCS7@11n的包时，电源纹波峰峰值必须 <80 mV。发送 11m@11b时，电源纹波峰峰值必
须 <120 mV。

解决方法
在电源支路上（支路为 ESP32-C3系列芯片模拟电源管脚）添加一个 10 µF的滤波电容。10 µF的电容必须靠
近芯片的模拟电源管脚，越近纹波会越小越稳定。

3.8.2 为什么芯片发包时，电源纹波很小，但射频的 TX性能不好？
现象分析
射频的 TX性能不仅受电源纹波的影响，还受到晶振的影响。晶振的本身质量不好，频偏过大会影响射频的 TX

性能。或者晶振受到高频信号干扰，比如晶振的输入输出信号线走线跨层交叉，使得晶振的输入信号耦合到输
出信号上，输出信号耦合到输入信号上，也会影响射频的 TX性能。另外，如果晶振的下方有其他高频信号走
线，比如 UART走线，也会导致晶振无法正常工作。最后，晶振旁边有感性器件或辐射器件，比如大电感、天
线等也会导致芯片的射频性能不好。

解决方法
此问题主要是在布局上，可以重新布局，详见章节 3版图布局。

3.8.3 为什么 ESP32­C3系列芯片发包时，仪器测试到的 power值比 target power值要高
很多或者低很多，且 EVM比较差？

现象分析
仪器检测到的 power值与 target power相差较大，可能是由于芯片射频管脚输出到天线这一段传输线上阻抗不
匹配导致信号在传输过程中有反射。其次，阻抗不匹配会影响到芯片内部 PA的工作状态，使得 PA非正常过早
进入饱和区域，继而使得信号失真度高，EVM自然会变差。

解决方法
射频走线上预留了一个 π 型电路，可以根据需求对天线进行阻抗匹配，使得从芯片射频管脚往天线端看去，阻
抗接近芯片端口阻抗。

3.8.4 为什么芯片的 TX性能没有问题，但 RX的灵敏度不好？
现象分析
芯片的 TX性能没有问题意味着射频端的阻抗匹配也没有问题。RX灵敏度不好的可能原因是外界干扰耦合到非
常多的高频信号干扰源，需根据主板设计来考量信号完整性的问题。

解决方法
请确保天线远离晶振，且射频走线附近不要走高频信号，具体可参考章节 3版图布局。
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4 开发硬件介绍

4. 开发硬件介绍

4.1 ESP32­C3系列模组
请至乐鑫官网的模组页面查看 ESP32-C3系列模组的最新详细信息。

乐鑫官网的文档页面提供模组的参考设计。

模组使用注意事项

• 贴片模组使用单一管脚供电，客户只需外接 1个 3.3 V、可提供 500 mA及以上电流输出的电源即可。该
3.3 V电源既可为模拟电路供电，也可为数字电路供电。

• EN管脚为模组使能管脚，正常工作时需把 EN管脚置高电平。模组上未添加 RC延时电路，建议客户在
模组外部添加。可参考章节 2.2。

• 将 GND、RXD、TXD接出外接 USB转 UART工具下载、打印 log以及通信。

出厂模式下的模组 flash已下载初始固件。如需自行重新烧录固件，烧录 flash的操作步骤如下：

1. 烧录前，需要设置模组在 UART下载模式下工作，即将 IO2上拉到高电平，IO9（默认为高）下拉到低电
平，IO8上拉到高电平；

2. 给模组上电，通过串口查看是否进入 UART下载模式。

3. 通过 Flash下载工具将程序固件烧录进 flash中；

4. 烧录结束后，IO2仍旧需要上拉到高电平，IO9需上拉切换至高电平，进入 SPI启动模式下工作；

5. 重新上电，芯片初始化时会从 flash中读取程序运行。

注意：

• 整个操作过程都可通过串口打印 log信息查看芯片运行是否正常。当无法烧录或程序无法运行时，可
通过串口打印信息查看芯片初始化时设置的工作模式是否正常。

• 串口打印工具和烧录工具不能同时占用串口端口。

4.2 ESP32­C3系列开发板
请至乐鑫官网的开发板页面查看 ESP32-C3系列开发板的最新详细信息。

乐鑫信息科技 23
反馈文档意见

ESP32-C3系列芯片硬件设计指南 V1.0

https://www.espressif.com/zh-hans/products/hardware/modules
https://www.espressif.com/zh-hans/support/download/documents
https://www.espressif.com/zh-hans/support/download/other-tools?keys=
https://www.espressif.com/zh-hans/products/hardware/development-boards
https://www.espressif.com/zh-hans/company/contact/documentation_feedback?docId=5085&sections=&version=1.0 


修订历史

修订历史

日期 版本 发布说明

2021-05-28 V1.0 正式发布

2021-04-09 V0.5 预发布

乐鑫信息科技 24
反馈文档意见

ESP32-C3系列芯片硬件设计指南 V1.0

https://www.espressif.com/zh-hans/company/contact/documentation_feedback?docId=5085&sections=&version=1.0 
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解决方案、文档及法律信息

必读资料

• 《ESP32-C3系列芯片技术规格书》

• 《ESP32-C3技术参考手册》

• 《ESP-IDF编程指南》

• 《乐鑫产品订购信息》

• 证书

• 通知订阅

销售与技术支持

• 商务问题

• 技术支持

• 购买样品

开发者社区

• ESP32在线社区

• GitHub

• 博客

• 课程

• 视频

产品

• 芯片

• 模组

• 开发板

必备资源

• SDK和演示

• 应用程序

• 工具

• AT
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