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CC13xx 的定制射频前端无源集成器件在 433MHz~510MHz 频段的应用 
Albin Zhang Wireless connectivity solution 
 

摘要 
德州仪器（TI）CC1310 是一款面向 Sub-1G 频段应用的超低功耗无线 SoC； 是高度集成、真正的

单芯片的解决方案，包括了一颗高性能 RF core、ARM cortex-M3 处理器、传感器处理引擎、电源管理
以及丰富的外设资源。 

由于该芯片卓越的接收机灵敏度和带外通道选择抑制性能，它可以应用于远距离，大覆盖级别的应
用。标准离散器件参考设计在一些超小型化产品中具有一定的局限性。 

结合当前客户的小型化设计的需求，TI 和 Walsin 共同开发了一颗定制化集成无源器件（IPC，
Integrated Passive Component），应用于 CC13xx 的射频前端，支持 433MHz，470~510MHz 的频段。
此应用文档主要介绍了使用了这颗器件的参考设计、设计指南及测试结果。 

这篇应用文档中的参考设计方案可以应用在小型化应用产品中。比如可穿戴、医疗等应用中发挥作
用。 
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1 CC13xx 系列简介 

1.1 CC13xx 
 

德州仪器（TI）CC13xx 是一系列面向 Sub-1G 频段应用的超低功耗无线 SoC； 是高度集成、真

正的单芯片的解决方案，包括了一颗高性能 RF core、ARM 处理器、传感器处理引擎、电源管理以及丰

富的外设资源。CC1310 的系统框图如图表 1所示。详细资料请参考产品规格书【1】.  
 
该系列包含如下几颗代表芯片，CC1310 Sub-1G 芯片, CC1350 双频 Sub-1G/2.4G 芯片，以及

CC1312 和 CC1352 芯片。 
 
本文所介绍的 IPC 都适用于以上几颗无线 SoC 芯片的 430~510MHz 的工作频段。 

 
图表 1 CC1310的系统框图 
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2 IPC 
 
IPC是Integrated Passive Component，集成化无源器件。使用了这颗器件的CC13xx的参考设计，可以

有效减少设计难度和PCB面积，也可增加射频前端的带外抑制能力。从目前的11个射频前端器件，减少为一

个器件，可以同时提供Balun和低通滤波器的功能电路。 
 
Walsin 【2】为TI的CC13xx开发的这颗定制化IPC采用了LTCC的技术，料号为RFBLN2520090YC3T10，

封装尺寸为2520（2.5mm X 2.0mm），工作频段为430~510MHz，基本涵盖在中国发售的ISM频段的产品。 
 
本文所提供的测试报告都是在如下图表 2的开发板上测试得到的传导性能。芯片为5x5mm封装。该报告

所提供的性能在其他封装（4X4mm、7X7mm）上同样适用，参考原理图及layout可复用。 
 

 
图表 2 CC1310 5XD IPC EM 
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2.1 应用场景 
如章节 3.1.3 Layout 中描述的，使用这个 IPC 的参考设计，可以让射频前端的尺寸从 34mm2减小

到 10mm2。这样，可以大大增加 CC13xx 的应用范围场景。 
比如说智能穿戴设备、医疗场景等。在这些场景中，传统的做法是使用 2.4GHz 频带的相关设计。

高频段相比 Sub-1GHz，带来更小的天线设计。但是，2.4GHz 的频段，在穿透性和空间传播距离上都

要低于 Sub-1GHz 的频段，很多应用场景对 Sub-1GHz 的小型化设计提出了需求。 

3 参考设计 
 

CC1310 根据不同的射频选项，可以实现尺寸和性能间的均衡，具体可以参考培训视频

http://edu.21ic.com/lesson/1757 。 参考文档为【3】。 
这四个选项包括内部/外部-偏置、差分/单端-射频端口。这样可以把射频性能分为如图表 3 所示的

四个象限性能。 

 
图表 3 射频选项 

在四个选项当中，外部偏置加差分电路达到的性能最好。离散器件参考设计【4】如图表 4 所示。

IPC 所集成的就是图中红框部分。这颗 IPC 就是一个差分射频端口、外部偏置电路的等效电路，可以

达到最佳性能。 

http://edu.21ic.com/lesson/1757
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图表 4 离散器件参考设计 

3.1 参考原理图 

3.1.1 IPC 基本信息 

IPC 的封装如下图表 5，其中 P6 和 P7 是差分的射频接口，其差分阻抗是和 CC1310 相匹配

的。P5 提供外部 Bias，内部集成电感等效电路，可以使接收机性能达到最优。P1 为天线接口，

接口阻抗调试为 50ohm 单端接口。 

 
图表 5 IPC 封装 

 

3.1.2 原理图 

图表 6为使用了 IPC 的 CC1310 的射频前端设计。PL2 就是集成化 IPC，提供了 Balun 和低

通滤波的功能。C72 设计在离 RX_TX 管脚附近，在有板级干扰的时候，提供滤波退偶功能。C15
是隔直偶合电容。本设计中预留了 C359，用于失配电路的匹配。本设计中没有使用板载天线，建

议使用者在真正的设计中，自行添加预留天线匹配电路。 
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图表 6 IPC 参考原理图 

 

3.1.3 Layout 

图表 7为使用的 IPC 的参考设计和离散器件的尺寸的比较，使用了 IPC 的参考设计仅需要

约 10mm2的面积。 

 
图表 7 IPC 布板面积优化 

参考设计图表 8，采用了四层板的叠层机构，对于射频部分，同样适用于两层板。（左上，

top；右上，L2；左下，L3；右下，Bottom） 
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图表 8 四层板 layout参考设计 
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3.1.4 Layout 设计要点 

Layout 设计对于射频性能的影响非常大，TI 强烈建议使用者在完整复制该射频前端参考设计。图

表 9标注了了相关关键点的示意图。 

1. IPC 和 CC1310 之间的差分线需要严格对称，长度需要和参考设计等长。 

2. IPC 的天线端口为标准 50ohm 阻抗控制线接口。 

3. IPC 周边接地过孔需要和主射频参考地接地牢固。 

4. Bias 管脚的退偶电容要离相应管脚要近，并且接地过孔牢固。 

5. 确保参考地平面完整并远离干扰。 

 
图表 9 Layout 的设计要点 

 

 

4 Walsin IPC 测试报告 
如下的测试就是在参考设计 EM板的 SMA 接口上测试的传导性能。上位机软件使用

SmartRF studio 7 来控制被测件发射和接收。 

TX 性能测试仪器为频谱分析仪；接收性能测试仪器是信号发生器。  
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4.1 TX 性能测试 

测试内容为带内发射功率和带外谐波抑制。 

发射的参考信号为 15dBm 非调制载波（CW）。 

 
表格 1 IPC 参考板的发射功率和谐波 

 

 

表格 2 离散器件参考设计的发射功率和谐波 

测试结果如表格 1 所示。表格 2 是离散器件参考设计的测试结果。从结果中我们可以看出，

IPC 器件在改善了带外抑制的同时，也引入了带内插入损耗。所以，使用者在选择集中参数参考设

计还是离散参数参考设计是，以上指标就是参考的标准之一。 

4.2 RX 性能测试 

如下是 IPC EM的接收机灵敏度的对比。  

Symbol rate：50kbps 

Modulation：2-GFSK 

Deviation：25kHz 

RXB：98KHz 
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Frequency  433 470 490 510 
Sensitivity 
（dBm）   -110.2 -109.8 -110.3 -109.9 

表格 3接收机灵敏度测试 

从结果可以看出，IPC 的参考设计接收性能和离散器件的参考值（规格书：-110dBm）相当。 

实验中观察了 RSSI 的 offset 补偿也和离散器件相当，实际软件调试可按标准规则补偿即可。 

5 总结 
 

这颗IPC和TI CC13xx系列Sub-1G解决方案共同提供给客户一套小尺寸、低成本、高性能的解

决方案。做为TI离散参考设计的重要补充，可以满足客户对无线产品的需求。 
 

6 参考文档 
【1】 CC1310 规格书http://www.ti.com/product/CC1310  
【2】 Walsin http://www.passivecomponent.com/  
【3】 射频前端配置选项http://processors.wiki.ti.com/index.php/CC13xx_frontend_configurations  
【4】 离散器件参考设计 http://www.ti.com/lit/zip/swrc330 

 

http://www.ti.com/product/CC1310
http://www.passivecomponent.com/
http://processors.wiki.ti.com/index.php/CC13xx_frontend_configurations
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