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文档说明

由于版本升级或存在其他原因，本文档内容会不定期进行更新。除非另有约定，本文档内容仅作

为使用指导，本文档中的所有陈述、信息和建议不构成任何明示或暗示的担保。

商标

磐启是磐启微电子有限公司的商标。本文档中提及的其他名称是其各自所有者的商标/注册商标。

免责声明

本文档中描述的全部或部分产品、服务或特性可能不在您的购买或使用范围之内。除非合同另有

约定，磐启微电子有限公司对本文档内容不做任何明示或暗示的声明或保证。

修订历史

版本 修订时间 描述
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1 简介

1.1 背景概述

PAN3029是一款应用于远距离通信的无线收发芯片。该芯片灵敏度最低可以达到-143dBm，

发射功率最大可以输出 20dBm，整个链路预算达到业界领先的 163dB。在 20dBm发射功率下，

芯片会产生大量的热量，这些热量会通过 PCB传导到晶体，由于晶体的频率会随着温度产生变

化，导致在发射过程中会出现频率漂移，这个漂移会对接收解调产生较大的挑战，严重的话导致

出现接收解调数据错误，出现丢包的现象。
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2 频率漂移机理和影响因素

晶体频率漂移主要跟晶体本身的温度特性，以及温度变化有关。而晶体温度变化，取决于芯

片的散热量，和芯片通过 PCB传导到晶体热量变化。芯片的散热量主要跟发射功率有关，而传

导到晶体的热量变化主要跟 PCB尺寸，以及晶体和芯片之间的隔热处理有关。

接收对于频率漂移的容忍度，跟 BW，SF，LDR，Payload长度和工作频段有关，对于不同

的配置，每个符号对于频率漂移的要求不一样，同时一帧发射总时间也不一样，导致对于频率漂

移的要求也不一样。

下面针对每个影响因素，进行详细描述。

2.1 耗散功耗

下面给出了 490MHz频段下 20dBm，14dBm，和 10dBm 三种功率下的耗散功耗，耗散功耗

的计算公式：供电电压 VCC，芯片电流是 I，输入功率是 Pin，输出功率是 Pout，耗散功耗是 Pd。

Pd=Pin-Pout=VCC*I-Pout

VCC（V） I（mA) Pi（mW） PoutdBm） Pout（mW） Pd（mW）

3.3 91 300.3 20 100 200.3

3.3 50 165 14 25.1 139.8

3.3 30 99 10 10 89

从上表可以看出 10dBm会比 20dBm的耗散功耗降低一半以上。

2.2 晶体的频率特性

下面测试了不同厂家 32M晶体，通过测试观察 490MHz频段单载波频率随时间变化，统计

单载波发射后的一端时间内的漂移，可以看出不同晶体的漂移量差别较大，频率漂移较小的的是

大真空的 1C232000AA0B和富士的 FSX-3M。
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下图是两款晶体的温度特性，晶体 1的频率漂移为 250Hz，晶体 2的频率漂移为 850Hz，从

曲线上可以看出，晶体 1在-10~70°C频率特性稳定性较好，而晶体 2较差，温度特性跟频率漂

移的测试结果是对得上的。

2.3 不同 PCB漂移的影响

对比同一晶体在两款 PCB上的频率漂移，两款 PCB尺寸分别为，发现 PCB越大，散热越

好，频率漂移越小。同样的时间下，小模组偏移为 850Hz，而研发 EVB测试板漂移只有 288Hz。
说明板子越大散热越好，对晶体的温度影响越小。除了尺寸之外，同时做好晶体和芯片的 PCB

热隔离也比较重要，这个在 PCB热设计时需要考虑。
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2.4 发射时间

不同的 BW 和 SF，每个符号的持续时间是不一样的，总的发包时间也会有区别，可以用

PAN3029芯片计算器进行计算。

以下列举计算了不同 SF和 BW 的符号时间和发包一帧总时间，BW越小，SF越大，符号时

间越长，一帧总时间越长，频率漂移越大，对于频率的稳定性要求越高。
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2.5 频段

TX端载波频率 fTX=fREFTX*（nTX+mTX），RX端载波频率 fRX=fREFRX*（nRX+mRX），RX端中

频频率 fIF=fTX-fRX的绝对值，TX 端发射过程中的频率漂移，影响着 RX端中频的频率漂移，频

率漂移的大小，除了与 TX端晶体 fREFTX的稳定性有关，还与倍数 nTX+mTX有关，而 nTX+mTX是

与工作频率有关，也就是频率越高，fREFTX漂移影响越大。同样的晶体，同样的输出功率，假设

耗散功耗是一样的，866M的频率漂移是 433M频率漂移的一倍。
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3 晶体推荐方案

3.1 无源晶体

基于磐启的 DTM-CC0015模组，工作频段 408~510MHz，工作温度-20~70°C，发射 Payload
不大于 20Bytes，发射功率 20dBm，BW，SF，和 LDR配置如下表所示，可以使用温度特性较好

的无源晶体，要求频率精度为 10ppm，-20~70°C温度稳定性为 10ppm。KDS的 1C232000AA0B

测试效果会比其它无源晶体更好一些，如果成本可以接受的话，建议选用 KDS的 1C232000AA0B。

在上面条件的基础上，改变功率，温度，频段和 Payload长度，可用无源晶体的 BW和 SF
配置会发生变化，可能在最低速率下增加一个档位可用（BW降低一个档位，或者 SF变大一个

档位），也可能是在最低速率下降低一个档位可用（BW太高一个档位，或者 SF变小一个档位），

如果是多个条件变化，会叠加多个档位变化的效果。举例如下：
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备注 1：当功率降低到 10dBm左右时，125K SF11可以用无源晶体；

备注 2：当工作温度到-40°C时，125K SF10，以及 62.5 SF9不能使用无源晶体；

备注 3：当工作频段用 863~870MHz和 902~928MHz，125K SF10，以及 62.5 SF9不能使用

无源晶体；

备注 4：当 Payload长度大于 20Bytes，不大于 70Bytes，125K SF10，以及 62.5 SF9不能使

用无源晶体；

3.2 有源温补晶体

无法使用无源晶体的配置，都需要使用 1ppm的有源温补晶体，同时要求所有工作温度都能

达到 1.5ppm的要求，-40~85°C的应用，推荐使用 KDS的有源温补晶体 1XXD32000MBA。
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