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概述
RR324/RR325 是 一款 完 全 集成 的 、 适用 于 315 / 433.92

MHz 频段、只需要很少的外部组件的 OOK/ASK 接收芯片。

RR324/RR325 接收机由低噪声放大器 (LNA)、镜像抑制混

频器 (IRM)、内置通道选择滤波器 (CSF)、OOK/ASK 解调

器、数据滤波器和数据比较器组成。 本机振荡器(LO) 子系

统包含一个 VCO， 32 倍频反馈分频器、环路滤波器和快速

启动基准振荡器形成一个完整的基于锁相环的频率合成器，

用于单通道应用。 RR324/RR325 还包括一个片上稳压器。

RR324 采用 16 引脚 SOP 封装，RR325 采用 TSSOP 封装

额定温度范围为 –40 至 +85 °C。

应用
 汽车遥控门锁 (RKE)
 遥控
 车库门和开门器
 适用于必须遵守欧洲 ETSI-300-220 或北美 FCC（第

15 部分）监管标准的应用

特征
 覆盖 315 / 433.92 MHz 频段
 低功耗：正常工作条件下，315 MHz 频段功耗为

4.3 mA，433.92 MHz 频段功耗为 4.6 mA
 只需要很少的外部组件
 在 315 MHz 和 433.92 MHz 频段都实现

–114 dBm（峰值 ASK 信号电平）的出色灵敏度
 电源电压范围：2.4 至 5.5 V
 支持 10 Kb/s 的数据速率
 具有自动增益控制处理的宽输入动态范围

电路框图
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433.92 MHZ 应用示例

315 MHZ 应用示例
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评估板示意图

材料清单

Part
Value

Unit
315 MHz 433.92 MHz

L1 68 n 39 n H
L2 47 n 33 n H
C1 1.8 p 1.5 p F
C2 680n 680n F

C3/C4 100 n 100 n F
C6 5p 4p F
C5 10 p 10 p F
C7 47 n 47 n F
R1 10 10 Ω

R2 5.1 M 5.1 M Ω

R3 10 K 10 K Ω

X1 9.882 13.598 MHz
U1 RR324/RR325 RR324/RR325 U1

备注:
1. L1和 C1 是输入匹配网络的组件，需要针对不同的 PCB 布局和天线要求进行调整。

2. C7 的值取决于数据速率和编码模式。

3. 可根据特定应用要求使用可选组件。
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订单信息
Valid Part Number Package Type Top Code

RR324 SOP16 RR324
RR325 TSSOP16 RR325

管脚配置

管脚说明
管脚序号 管脚名称

Name
I/O 功能描述

1 AGND G LO 子系统地

2 RFGND G 射频前端地

3 ANT I 射频输入通过匹配网络连接到天线

4 VRF P 射频前端的电源电压

5 VBB P 基带的电源电压

6 AGCDIS I AGC 控制引脚（低电平启用 AGC）
7 HL_side I 射频频段选择

8 DVDD P 5 V 稳压输入

9 DGND G 基带地

10 SELB I 数据滤波器带宽选择（引脚 B）
11 SELA I 数据滤波器带宽选择（引脚 A）
12 CE I 芯片使能（接高电平使能芯片）

13 DO O 数据输出

14 CTH I/O CTH 电容的连接

15 XTAL1 I 基准振荡器输入

16 XTAL2 I 基准振荡器输入
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功能描述

电源供应

RR324/RR325 提供一个内部稳压器来为所有接收机模块供电。因此，除 VDD5 外的所有电源电压引脚都应连接在

一起。旁路电容应尽可能靠近电源电压引脚放置。VDD5 引脚（引脚 8）应连接到外部电源电压，并应包含串联-R、并

联-C 滤波。RR324/RR325 芯片可在 2.4 V 至 5.5 V 的电源电压范围内工作。

射频前端

接收器的射频前端采用超外差配置，将输入射频 (RF) 信号下变频为中频 (IF) 信号。根据框图，射频前端由一个

LNA 和一个镜像抑制下变频混频器组成，混频器的同相 (I) 和正交 (Q) 本机振荡器 (LO) 信号由 PLL 频率合成器生成。

RR324/RR325 的一个特殊功能是其集成的双平衡镜像抑制混频器 (IRM)，它在许多应用中无需昂贵的前端 SAW 滤波器。

不使用 SAW 滤波器的优势包括简化的天线匹配、更少的电路板空间和更低的 BOM 成本。 混频器单元由一对双平衡混

频器组成，它们通过高端注入（即 fRF = fLO – fIF）将 RF 输入执行 I-Q 下变频到 IF 频带。镜像抑制电路组合这些信号以

实现通常超过 30 dB 的镜像抑制比。由于片上镜像抑制实现的性质，本振上注入是强制性的（例如，可能不选择本振下

注入）。IRM 的 IF 输出连接到缓冲放大器，以驱动后续的 IF 频带通道选择滤波器 (CSF)。

RF 前端提供良好的低噪声性能 (NF < 5 dB)、高电压转换增益 (> 45 dB) 和出色的反向隔离。

ANT 引脚可以与下图所示的 L 型电路匹配到 50 欧姆。 根据 PCB 材料、PCB 厚度、接地配置和布局中使用的走

线长度，电感和电容值可能与表格有所不同。

下图显示了输入匹配网络的示例，右侧表格中列出了 RR324/RR325 在 315/433.92 MHz 频段的输入阻抗。 请注意，

第 3 页所示应用电路的 BOM 中给出的元件值仅为标称值。

射频频率 fRF ANT 输入阻抗 (Pin 3)
315 MHz 2.404 － j256.59 Ω

433.92 MHz 3.096 － j181.16 Ω

基准振荡器
RR324/RR325 上的所有定时和调谐操作均源自内部单引脚 Colpitts 参考振荡器。 REFOSC 引脚通过以下两种方式之一

提供时钟和调谐功能：

1. 连接晶振
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2. 用外部时序驱动此引脚

使用晶振时，最小振荡电压摆幅为 300 mVPP。 如果使用外部施加的信号，信号源应为交流耦合，其输入摆幅应限制

在 0.6 VPP 至 2.0 VPP 的工作范围内。与其它超外差接收器一样，内部 LO（本机振荡器）频率 fLO 和输入发射频率 fTX 之

间的混频乘积必须理想地等于 IF 中心频率 fIF。 以下等式可用于计算给定 fTX 的适当 fLO：

fLO = fTX × (352 / 351) for 433.92 MHz 带宽 fLO = fTX × (256 / 255) for 315 MHz 带宽.

因此, fIF = fTX ÷ 351 for 433.92 MHz 带宽 fIF = fTX ÷ 255 for 315 MHz 带宽.

使用上述等式，频率 fTX 和 fLO 以 MHz 计算。 高端 LO 注入导致镜像频率高于响应频率。 对于给定的 fLO 值，以下

等式可用于计算参考振荡器频率 fREFOSC：

fREFOSC = fLO÷ 32.

下表指定了 RR324/RR325 芯片（上注入式 LO 混频）的两个常见发射频率的 fREFOSC.

反射频率 fTX FDIV 参考振荡器频率 fREFOSC
315 MHz LOW 9.882 MHz

433.92 MHz FLOATING 13.598 MHz

锁相环(PLL)
RR324/RR325 使用整数-N PLL 来生成接收器 LO。PLL 由压控振荡器 (VCO)、参考晶体振荡器、异步÷ 32 固定模

数分频器、电荷泵、环路滤波器和相位频率检测器 (PFD) 组成。所有组件都集成在芯片上。PFD 比较两个信号并产生一

个与输入信号相位差成正比的误差信号。误差信号通过提供大约 200 KHz 环路带宽的环路滤波器，并用于控制 VCO。

VCO 输出频率通过固定模数分频器反馈到 PFD 的一个输入端。PFD 的另一个输入直接来自参考晶体振荡器。因此，用

作 LO 频率的 VCO 输出频率为，锁相到参考频率 fREFOSC = (fTX + fIF) ÷ 32 = fLO ÷ 32。

通道选择滤波器

RR324/RR325 嵌入了一个带宽约为 380 KHz 的通道选择滤波器 (CSF)。CSF 将六阶有源滤波器用于低中频架构。 片

内还包含自动频率调谐电路，其参考时钟来自参考晶体振荡器。自 动 频 率 调 谐 电 路 将 CSF 的 通 带 集 中 在 I F 频 率
( f I F )。

ASK解调

OOK/ASK 解调是通过比较接收信号强度指示 (RSSI) 信号电平来完成的。 RSSI 信号在数据滤波器中被采样和滤

波，然后由比较器完成数据判决。

RSSI 被实现为内部 CSF 之后的连续压缩对数放大器。对数放大器实现 ±3 dB 对数线性度； RSSI 输出电平的动

态范围约为 60 dB，无需打开自动增益控制 (AGC) 电路，而在 AGC 电路打开时则超过 85 dB。RSSI 斜率约为 11 mV

/dB。
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数据滤波器

数据滤波器（后解调器滤波器）用于在 OOK/ASK 解调器之后去除额外的不需要的杂散信号。 数据滤波器实现为

二阶低通 Sallen-Key 滤波器。 数据滤波器带宽（BWDF）必须根据应用要求选择，并应根据公式设置：

BWDF = 0.65 / 最短脉宽

SELA 和 SELB 的输入引脚以四个二进制步骤控制数据滤波器带宽，如下表所示。 请注意，此表中显示的值为标称

值。 滤波器带宽与频率成线性比例，因此准确值将取决于工作频率。

SELA SELB 数据滤波器带宽 BWDF

fRF = 315 MHz fRF = 433.92 MHz
FLOATING FLOATING 900 Hz 1250 Hz
FLOATING LOW 1800 Hz 2500 Hz

LOW FLOATING 3600 Hz 5000 Hz
LOW LOW 7200 Hz 10000 Hz

数据比较器

数据比较器的目的是将数据滤波器的模拟输出转换为数字信号。使用外部阈值电容 CTH 和片上电阻 RTH 提取解调信

号的 DC 值以进行逻辑电平数据比较，如框图所示。时间常数值随解码器类型、数据模式和数据速率而有所不同，但典

型值的范围为 2 ms 至 20 ms。需要优化 CTH 的值以达到最大化范围。

该过程的第一步是选择数据时间常数。这种选择很大程度上取决于系统问题，包括系统解码响应时间和数据代码结

构。RTH 的有效电阻为 32.5KΩ，建议 τ 为最长“LOW”或“HIGH”比特流周期的 3 倍。假设已经建立了比较电平时

间常数 τ，则可以使用等式 CTH = τ / RTH 计算电容 CTH。

一个标准的 ±20% X7R 陶瓷电容器通常就足够了。

数据除噪
在静默期间（无信号），数据输出（DO 引脚）随噪声随机变化。大多数解码器可以区分这种随机噪声和实际数据，

但对于某些系统，随机切换确实存在问题。有两种可能的方法可以降低这种输出噪声：

1. 通过提高解调器阈值来实现模拟静噪。

2. 添加一个输出滤波器以过滤数据输出引脚上的（高频）噪声毛刺。

最简单的解决方案是通过在 CTH 引脚上引入一个小的偏移或静噪电压来添加模拟静噪，这样噪声就不会触发内部限

幅器。 通常 20 mV 到 30 mV 就足够了，可以通过在 CTH 引脚和内部电源电压之间连接一个几兆欧的电阻器来实现。

静噪偏移要求不会随着设备与设备之间的局部噪声强度变化而改变。 引入静噪会降低灵敏度和接收动态范围。 只应引入

足以使输出安静的偏移量。 典型的静噪电阻值范围从 5.1 M到 8.2 M。

下面绘制的电路显示了模拟静噪的应用示例，其中 R4 是静噪电阻。 随着 RF 输入信号变得非常小（当没有接收到

RF 信号或 RF 信号太小）并且 DO 输出大部分保持在逻辑“低”电平时，解调数据随后进入准静默状态。 如果环境非常嘈

杂，可以降低 R4 的值以实现更好的抗噪能力，但代价是灵敏度损失。
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灵敏度和选择性
在数字无线电系统中，灵敏度通常定义为接收器输入端的最低信号电平，它将在输出端实现指定的误码率 (BER)。

在 315 MHz 应用中使用时，RR324/RR325 接收器的灵敏度通常为 –114 dBm（使用 2 Kb/s 调制的 ASK，50% 占空比

方波）以实现 0.1% BER（输入匹配到 50 Ω 信号源）。 在 433.92 MHz 下，通常可以实现 –114 dBm 的灵敏度。

选择性由接收器前端电路、CSF（片上有源中频滤波器）和数据滤波器的响应决定。 请注意，CSF 不仅提供信道

选择性，还提供干扰抑制。 在接收器的通带内，不提供对干扰信号的抑制。

低功耗控制
芯片使能 (CE) 引脚控制 RR324/RR325 的电源开/关行为。 将 CE 连接到“HIGH”将 RR324/RR325 设置为其正常

操作模式； 将 CE 连接到“LOW”将 RR324/RR325 设置为待机模式。 启用后，RR324/RR325 依靠内部快速启动电路来

实现大约 4 ms 的启动时间，以恢复比最小接收 RF 输入电平高 3-dB 的接收数据。

下图显示了在 Temp=27ºC、fRF = 433.92 MHz、PRF = –110 dBm、CTH = 47 nF 和 DRATE = 2 Kb/s 条件下的系统启

动时间。 CE 引脚每 500 毫秒触发一次。
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r

天线设计
对于 λ/4 偶极子天线和工作频率 f（以 MHz 为单位），所需的天线长度 L（以厘米为单位）可以使用以下公式计算

L  7132
f

例如，如果频率为 315 MHz，则 λ/4 天线的长度为 22.6 cm。 如果计算出的天线长度对于应用来说太长，那么在不
降低输入回波损耗的情况下，可以将其减小到 λ /8、λ /16 等。

然而，射频输入匹配电路可能需要重新优化。 注意一般来说，天线越短，接收灵敏度越差，检测距离越短。 通常，在设
计 λ/4 偶极子天线时，最好使用单根导线（直径约 0.8 毫米至 1.6 毫米）而不是多芯导线。

如果天线印制在 PCB 上，请确保 PCB 背面的天线下方没有任何组件或接地层。 对于 FR4 PCB (εr = 4.7) 和 30

mil 的条带宽度，天线的长度 L（以厘米为单位）由下式计算：

L  c
4 f 

其中 “c” 是光速 (3 x1010 cm/s).

PCB 布局考虑
正确的 PCB 布局对于实现良好的 RF 性能至关重要。 至少，强烈建议使用两层 PCB，这样一层可以包含连续的接

地层。 大量的过孔应该连接顶层和底层之间的地平面区域。 请注意，如果 PCB 设计包含印制的环形天线，则天线下方

不应有接地层。

还必须仔细考虑板级的电源和接地。 较大的接地面积平面应尽可能靠近所有 VSS 引脚放置。 为减少电源总线噪

声耦合，电源走线应包含串联 R、并联 C 滤波，如下所示：

绝对最大额定值
参数 符号 最小 最大 单位

电源电压范围 VDD5 –0.3 6 V

模拟输入/输出电压 — –0.3 3 V

数字输入/输出电压 — –0.3 6 V

工作温度范围 TA –40 +85 °C

储存温度范围 TSTG –40 +125 °C

封装热特性
参数 符号 条件 最小 标准 最大 单位

从芯片结耗散到外部环境 Rja
TA= 27 °C

— 37.15 —
°C/W

从芯片结耗散到封装表面 Rjc — 1 1.8
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电气特性
标准条件: VDD5 = 5.0 V, VSS = 0 V, CE = HIGH, TA = +27°C.

参数 符号 条件 最小 标准 最大 单位

一般特性

电源电压 VDD5 仅适用于 VDD5 引脚的

电源电压
2.4 5.0 5.5 V

功耗
IDD5

fRF = 315 MHz 3.9 4.3 4.7
mA

fRF = 433.92 MHz 4.2 4.6 5.0

工作频率范围
fRF

FDIV = LOW 300 — 320
MHz

FDIV = FLOATING 410 — 450

最大接收机输入电平 PRF,MAX –20 –15 — dBm

灵敏度 SIN

ASK2, DRATE = 2 Kb/s,
峰值功率电平在 315 MHz — –114 —

dBmOOK, DRATE = 2 Kb/s,
峰值功率电平在 315 MHz — –114 —

ASK2, DRATE = 2 Kb/s,
峰值功率电平在 434 MHz — –114 —

dBmOOK, DRATE = 2 Kb/s,
峰值功率电平在 434 MHz — –114 —

数据速率 DRATE — 2 10 Kb/s

系统启动时间 TSTUP 2 4 6 ms

RF前端

镜频抑制比 IRR 20 25 — dB

本振泄露 LLO 在天线输入处测量 — — –80 dBm

中频部分

IF 中心频率
fIF

fRF = 315 MHz — 1.235 —
MHz

fRF = 433.92 MHz — 1.236 —

中频带宽 BWIF — 380 — KHz

RSSI 斜率 SLRSSI 9 10.5 12 mV/dB

接收调制占空比 DUTY 20 — 80 %

解调器

后解调器滤波器带宽(fRF =
315 MHz)

BWDF

SELA = SELB = FLOATING — 0.9 —

KHz
SELA = FLOATING; SELB = LOW — 1.8 —

SELA = LOW; SELB = FLOATING — 3.6 —

SELA = SELB = LOW — 7.2 —

后解调器滤波器带宽(fRF =
433.92 MHz)

BWDF

SELA = SELB = FLOATING — 1.25 —

KHz
SELA = FLOATING; SELB = LOW — 2.5 —

SELA = LOW; SELB = FLOATING — 5.0 —

SELA = SELB = LOW — 10 —

CTH 漏电流 IZCTH TA= +85 °C — ±100 — nA
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参数 符号 条件 最大 标准 最大 单位

锁相环

参考频率 fREFOSC 9 — 15 MHz

参考信号电压摆幅 VREF Peak-to-peak voltage (VPP) 0.6 — 2 V

VCO 频率范围 fVCO 250 — 500 MHz

分频比 DIV — 32 — —

数字/控制接口

输入高电压 VIH For CE pin 0.8 × VDD — — V

输入低电压 VIL
For AGCDIS, CE, FDIV, SELA
and SELB pins — — 0.2 × VDD V

输出电流
IOUT

Source current at 0.8 × VDD — 480 —
μA

Sink current at 0.2 × VDD5 — 600 —

输出高电平 VOH DO pin, IOUT = –1 A 0.9 × VDD — — V

输出低电平 VOL DO pin, IOUT = +1 A — — 0.1 × VDD V

输出上升/下降时间 tR / tF DO pin, CLOAD = 15 pF — 2 — μs

备注:
1. 误码率 (PER) < 1e-2 A5hex的一字节数据包。
2. AM 99% 方波调制
3. 取决于晶体的 ESR
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Figure 1. 功耗与电源电压 Figure 2. 稳压器特性

Figure 3. 功耗与 RF 频率 Figure 4. 功耗与温度

Figure 5. 天线的 SMITH 圆图 Figure 6. RSSI参数

Figure 7.灵敏度与 433.92 MHz下 RF 频率 Figure 8. 灵敏度与 315 MHz下 RF 频率
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评估板布局(SOP16)

<正面>

<背面>
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封装信息

SOP16 FOR RR324
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TSSOP16 FOR RR325

备注:
1. 参考 JEDEC MO-137AB
2. 单位: mm
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