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MRF89XAM8A
868 MHz 超低功耗 Sub-GHz 收发器模块 
特性

• 模块基于 MRF89XA 集成式超低功耗 sub-GHz 收
发器 IC 设计

• 支持专有 sub-GHz 无线协议

• 简单的带中断的 SPI 接口

• 小尺寸：0.7" x 1.1"（17.8 mm x 27.9 mm），可      
表面贴装

• 集成晶振、内部稳压器、匹配电路和印刷电路板
（Printed Circuit Board，PCB）天线

• 易于集成到最终产品中——最大程度地减轻产品开
发工作，缩短上市时间

• 兼容 Microchip 单片机系列（PIC16、PIC18、
PIC24、dsPIC33 和 PIC32）

• 符合以下 ETSI 标准：

- EN 300 220-2 V2.3.1（2001–02）

- EN 301 489-3 V1.4.1（2002–08）

工作特性

• 工作电压：2.1–3.6V（典型值为 3.3V）

• 温度范围：-40°C 至 +85°C（工业级）

• 低电流：

- 接收（Rx）模式：3 mA（典型值）

- 发送（Tx）模式：+10 dBm 时 25 mA 
（典型值）

- 休眠：0.1 µA（典型值）

RF/ 模拟特性

• 863–870 MHz 运行

• 调制：FSK 和 OOK

• 数据速率（符合 ETSI 标准）：

- FSK：40 kbps

- OOK：16 kbps

• 接收灵敏度

- FSK：25 kbps 时 -107 dBm（典型值）

- OOK：2 kbps 时 -113 dBm（典型值）

• Tx 功率控制范围为 21 dB 时，输出功率典型值为  
+10 dBm

媒体访问控制器（MAC）/ 基带特性

• 支持数据白化和自动 CRC 生成的数据包处理功能

• 传入同步字（模式）识别

• 用于传入数据以及时钟同步和恢复的内置位同步器

• 待机模式下具有预载功能的 64 字节发送 / 接收 FIFO

• 支持曼彻斯特编码 / 解码技术

引脚图
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致   客   户

我们旨在提供最佳文档供客户正确使用 Microchip 产品。 为此，我们将不断改进出版物的内容和质量，使之更好地满足您的要求。 

出版物的质量将随新文档及更新版本的推出而得到提升。

如果您对本出版物有任何问题和建议，请通过电子邮件联系我公司 TRC 经理，电子邮件地址为 CTRC@microchip.com，或将本

数据手册后附的《读者反馈表》传真到 86-21-5407 5066。我们期待您的反馈。

最新数据手册

欲获得本数据手册的最新版本，请查询我公司的网站：

http://www.microchip.com

查看数据手册中任意一页下边角处的文献编号即可确定其版本。文献编号中数字串后的字母是版本号，例如：DS30000A 是 DS30000
的 A 版本。

勘误表

现有器件可能带有一份勘误表，描述了实际运行与数据手册中记载内容之间存在的细微差异以及建议的变通方法。一旦我们了解到
器件 / 文档存在某些差异时，就会发布勘误表。勘误表上将注明其所适用的硅片版本和文件版本。

欲了解某一器件是否存在勘误表，请通过以下方式之一查询：

• Microchip 网站：http://www.microchip.com
• 当地 Microchip 销售办事处（见最后一页）

在联络销售办事处时，请说明您所使用的器件型号、硅片版本和数据手册版本（包括文献编号）。

客户通知系统

欲及时获知 Microchip 产品的最新信息，请到我公司网站 www.microchip.com 上注册。
DS70651A_CN 第 2 页 初稿  2012 Microchip Technology Inc.
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MRF89XAM8A
1.0 器件概述

MRF89XAM8A 是具有晶振、内部稳压器、匹配电路和
PCB 天线的超低功耗 sub-GHz 表面贴装收发器模块。
MRF89XAM8A 模块在常用于欧洲的 863–870 MHz 频带 
下工作，符合 ETSI。使用这种集成式模块的客户无需大
量设计 RF 电路和天线，也无需进行合规性测试，从而
缩短其最终产品的上市时间。

MRF89XAM8A 模块兼容 Microchip 的 MiWi™ 开发
环 境 软 件 协 议 栈。可 以 从 Microchip 网 站
http://www.microchip.com/wireless 免费下载该软件协议
栈，其中包含源代码。

MRF89XAM8A 模块经测试符合 EN 300 220-2 V2.3.1   
（2001–02）和 EN 301 489-3 V1.4.1（2002–08）欧洲标   
准。可以针对最终产品认证和符合性声明（Declaration
of Conformity，DoC）进行模块测试。为保持符合性， 
请参见第 1.3 节 “ 操作 ” 中的模块设置。根据最终应用
的要求，可能还需要其他测试。

1.1 接口说明

图1-1显示了MRF89XAM8A模块的简化框图。该模块基
于 Microchip Technology MRF89XA 超低功耗 sub-GHz  
收发器集成电路（Integrated Circuit，IC）。该模块可 
连接多种常见的Microchip PIC®单片机，提供的引脚包 
括 3 线串行 SPI 接口、两个片选（配置和数据）、中断
请求0（IRQ0）、中断请求1（IRQ1）、复位、电源和
地，如图 1-2 所示。表 1-1 列出了相关的引脚说明。

《M R F 8 9 X A 超低功耗集成 S u b - G H z 收发器》
（DS70622C_CN）数据手册中介绍了数据通信和模块
配置。有关具体串行接口协议和通用寄存器定义，请参
见《MRF89XA 数据手册》；有关 MRF89XAM8A 模块
工作时为保持合规性而独有的具体寄存器设置，请参见
第 1.3 节 “ 操作 ”。

图 1-1： MRF89XAM8A 框图
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MRF89XAM8A
表 1-1： 引脚说明

图 1-2： 单片机与 MRF89XAM8A 的连接

引脚 符号 类型 说明

1 GND 电源 地

2 RESET DI 复位引脚

3 CSCON DI 串行接口配置片选

4 IRQ0 DO 中断请求输出

5 SDI DI 串行接口数据输入

6 SCK DI 串行接口时钟

7 SDO DO 串行接口数据输出

8 CSDATA DI 串行接口数据片选

9 IRQ1 DO 中断请求输出

10 VIN 电源 电源

11 GND 电源 地

12 GND 电源 地

PIC® 单片机

I/O

I/O

SDO

SDI

SCK

INTx

INTx

I/O

MRF89XAM8A

CSCON

CSDATA

SDI

SDO

SCK

IRQ0

IRQ1

RESET

VIN

GND
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MRF89XAM8A
1.2 安装细节

MRF89XAM8A 是可表面贴装的模块。模块尺寸如图 1-3
中所示。模块 PCB 的厚度为 0.032"，边缘有槽式安装
孔。图 1-4 是针对 MRF89XAM8A 建议的主 PCB 布局。

MRF89XAM8A具有集成的PCB天线。为获得最佳性能，
请遵循图 1-5 中显示的安装细节。建议将模块安装在主
PCB的边缘上，并清除天线周围区域约3.4"（8.6 cm） 
范围内的金属物体，以获得最佳性能。MRF89XAM8A
周围的主 PCB 接地层用作 PCB 天线的地网。建议模块
周围的接地层至少比模块超出 0.4"（1 cm）。

图 1-3： 模块细节
 2012 Microchip Technology Inc. 初稿 DS70651A_CN 第 5 页



MRF89XAM8A
图 1-4： 建议的 PCB 布局
DS70651A_CN 第 6 页 初稿  2012 Microchip Technology Inc.



MRF89XAM8A
图 1-5： 安装细节

3.4”
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0.470”

主 PCB 顶层铜箔接地层（天线地

网）：使主 PCB 顶层铜箔接地层 

位于模块下方，并且分别超出模 

块左侧和右侧至少 0.4 英寸（1 
cm），以获得最佳性能。

清除天线周围区域（约 3.4 英寸

（6.8 cm））内的金属结构，以 

获得最佳性能
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MRF89XAM8A
1.3 操作

MRF89XAM8A 模块基于 Microchip Technology  
 MRF89XA 超低功耗集成式 ISM 波段 sub-GHz 收发器 
IC。《MRF89XA 超低功耗集成 Sub-GHz 收发器》
（DS70622C_CN）中介绍了数据通信和模块配置。

本节强调了MRF89XAM8A模块设计独有的操作设置，
为了使模块符合第 3.0 节 “ 法规认证 ” 中汇总的已测试
过的欧洲标准，必须遵循这些设置。

1.3.1 复位

模块的引脚 2（RESET）用于使能 MRF89XA IC 的外 
部复位。RESET 与 MRF89XA IC 的 TEST8 引脚连接。 
在 MRF89XAM8A 正常工作期间，RESET 引脚应保
持在高阻态。有关使能复位引脚的更多信息，请参见
《MRF89XA 数据手册》（DS70622C_CN）的第 3.1.2
节 “ 手动复位 ”。

1.3.2 晶振频率

在计算频率偏差、比特率、接收器带宽以及 PLL R、P 
和 S 值时，应使用 fxtal = 12.8 MHz 的晶振频率。

1.3.3 时钟输出 （CLKOUT）

模块不使用 MRF89XA IC 的引脚 19（CLKOUT）。确 
保已禁止 CLKOUT 信号，以尽可能减少电流消耗。

1.3.4 频移键控（FSK）调制

频移键控（REQUENCY SHIFT KEYING，FSK）调制  
模式必须遵循以下设置，以符合第 3.0 节 “法规认证 ” 中
汇总的欧洲标准。

• 比特率最大设置：40 kbps

• 频率偏差最大设置：40 kHz

• 发送带宽最大设置：125 kHz

• 低频设置：863.5 MHz

• 高频设置：869.5 MHz

1.3.5 开关键控（OOK）调制

开关键控（ON-OFF KEYING， OOK）调制模式必须遵 
循以下设置，以符合第 3.0 节 “ 法规认证 ” 中汇总的欧洲
标准。

• 比特率最大设置：16 kbps

• 频率偏差最大设置：80 kHz

• 发送带宽最大设置：125 kHz

• 低频设置：863.4 MHz

• 高频设置：869.7 MHz

注： 为保持与已测试过的 ETSI 标准的符合性，不
得修改模块，且必须遵循第 1.3 节 “ 操作 ” 中
的设置。
DS70651A_CN 第 8 页 初稿  2012 Microchip Technology Inc.



MRF89XAM8A
2.0 电路说明

MRF89XAM8A 模块使用最少的外部元件，实现与
Microchip PIC16、PIC18、PIC24 和 PIC32 单片机，以 
及 dsPIC33 DSC 的纯数字连接。图 2-2 显示了一个应 
用原理图示例。

2.1 模块原理图

MRF89XAM8A模块基于Microchip Technology MRF89XA  
超低功耗集成式 ISM 波段 sub-GHz 收发器 IC。串行 I/O
（CSCON、CSDATA、SCK、SDO 和 SDI）、RESET、
IRQ0和 IRQ1引脚连接至模块引脚。晶振X1是12.8 MHz 
晶振，其频率容差在 25°C 时为 ±10 ppm。RFIO 输出与 
SAW滤波器 FL1匹配，并进一步与PCB走线天线匹配。

图 2-2 给出了 MRF89XAM8A 原理图。表 2-1 列出了物
料清单（Bill of Materials，BOM）。

图 2-1： MRF89XAM8A 应用原理图

注 1

+ C2

1 0 μF

C1

0.1 μF

至主机单片机

至主机
单片机

U1
MRF89XAMxA-I/RM

+ 3.3V

GND

RESET

CSCON

IRQ0

SDI

SCK

GND

GND

VIN

IRQ1

CSDATA

SDO

1

2

3

4

5

6

12

11

10

9

8

7

注： 对于电池供电的应用，将一个10 μF电容与0.1 μF旁路电容并联放置，以在启动序列期间提供低阻抗。
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MRF89XAM8A
表 2-1： MRF89XAM8A 物料清单

标识 值 说明 制造商 部件编号

C1 0.047 µF 电容，陶瓷，10V，±10%，X7R，
SMT 0402

Murata GRM155R71A473KA
01D

C2 0.22 µF 电容，陶瓷，16V，±10%，X7R，
SMT 0402

Murata GRM155R71C224KA
12D

C3 1 µF 电容，陶瓷，6.3V，±10%，X5R，
SMT 0603

Murata GRM188R60J105KA
01D

C4 22 pF 电容，陶瓷，50V，±5%，UHI-Q NP0，
SMT 0402

Johanson Technology 500R07S220JV4

C5 1.8 pF 电容，陶瓷，50V，±0.1 pF，UHI-Q NP0，
SMT 0402

Johanson Technology 500R07S1R8BV4

C6 — 未使用的标识 — —

C7 33 pF 电容，陶瓷，50V，±5%，C0G，
SMT 0402

Murata GRM1555C1H330JZ
01D

C8 0.1 µF 电容，陶瓷，16V，±10%，X7R，
SMT 0402

Murata GRM155R71C104KA
88D

C9 680 pF 电容，陶瓷，50V，±5%，C0G，
SMT 0402

Murata GRM1555C1H681JA
01D

C10 0.01 µF 电容，陶瓷，16V，±10%，X7R，
SMT 0402

Murata GRM155R71C103KA
01D

C11 4.3 pF 电容，陶瓷，50V，±0.1 pF，UHI-Q NP0，
SMT 0402

Johanson Technology 500R07S4R3BV4

C12 1.5 pF 电容，陶瓷，50V，±0.1 pF，UHI-Q NP0，
SMT 0402

Johanson Technology 500R07S1R5BV4

FL1 TA0801A 滤波器，SAW，863–870 MHz Tai-saw Technology TA0801A

L1 8.2 nH 电感，陶瓷，±5%，SMT 0402 Johanson Technology L-07C8N2JV6T

L2 100 nH 电感，陶瓷，±5%，SMT 0402 Johanson Technology L-07CR10JV6T

L3 6.8 nH 电感，线绕，±5%，SMT 0402 Johanson Technology L-07W6N8JV4T

L4 6.8 nH 电感，线绕，±5%，SMT 0402 Johanson Technology L-07W6N8JV4T

L5 未使用的标识

L6 10 nH 电感，陶瓷，±5%，SMT 0402 Johanson Technology L-07C10NJV6T

R1 1Ω 电阻，1%，±100 ppm/0C，SMT 0402 Vishay/Dale CRCW04021R00FKE
D

R2 100 KΩ 电阻，5%，±100 ppm/0C，SMT 0402 Yageo RC0402JR-07100KL

R3 6.8 KΩ 电阻，1%，±100 ppm/0C，SMT 0402 Yageo RC0402FR-076K8L

U1 MRF89XA 收发器，超低功耗，集成式 sub-GHz Microchip Technology MRF89XA-I/MQ

X1 12.8 MHz 晶振，±10 ppm，15 pF，ESR 100Ω，
SMT 5 x 3.2 mm

Abracon ABM3B-155-12.800M
Hz-T
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2.2 印刷电路板

MRF89XAM8A模块的PCB采用耐高温FR4材料制造，
共四层，厚度为 0.032 英寸。图 2-3 至图 2-8 显示了这
些层。PCB 的层叠如图 2-9 所示。

图 2-3： 顶部丝网印刷层

图 2-4： 顶层铜箔

图 2-5： 第 2 层 —— 接地层

图 2-6： 第 3 层 —— 电源层
DS70651A_CN 第 12 页 初稿  2012 Microchip Technology Inc.
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图 2-7： 底层铜箔

图 2-8： 底部丝网印刷层
 2012 Microchip Technology Inc. 初稿 DS70651A_CN 第 13 页
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图 2-9： PCB 的层叠

2.3 PCB 天线

PCB 天线在顶层铜箔走线中制作。图 2-10 显示了走线尺
寸。天线下方的各层都没有铜箔走线。元件下方的接地层
和电源层用作 PCB 天线的地网。主 PCB 上的附加接地
层可大幅增强模块的性能。为获得最佳性能，请按照第
1.2 节 “ 安装细节 ” 给出的建议将模块放置在主 PCB 上。

PCB 天线使用 ANSYS, Inc.（www.ansoft.com）的 
Ansoft Designer® 和 HFSS™ 3D 全波求解程序软件进  
行仿真和设计。设计的目标是创造具有最佳辐射特性图
的紧凑型低成本天线。图 2-11 显示了模拟图，图 2-12
和图 2-13 显示了 2D 和 3D 辐射特性图。如辐射特性图
所示，天线的性能取决于模块的方向。图2-14显示了阻
抗模拟，图 2-15显示了模拟的PCB天线VSWR。独立
的匹配电路使天线的阻抗与 SAW 滤波器和 MRF89XA
收发器 IC 相匹配。

图 2-10： PCB 天线尺寸

顶层铜箔

接地层

电源层

底层铜箔

1/2 oz. 铜箔

1/2 oz. 铜箔

1/2 oz. 铜箔

1/2 oz. 铜箔

8 mil FR4

12 mil FR4

8 mil FR4

0.032”

± 0.005”

16.8 mm
1.0 mm

8.4 mm

1.1 mm

0.5 mm

2.5 mm
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图 2-11： PCB 天线模拟图

图 2-12： 模拟的 2D 辐射特性图
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图 2-13： 模拟的 3D 辐射特性图

图 2-14： 模拟的 PCB 天线阻抗
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图 2-15： 模拟的 PCB 天线 VSWR
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3.0 法规认证

3.1 欧洲

MRF89XAM8A 模块符合表 3-1 中汇总的发射和抗扰标
准。可以针对最终产品认证和符合性声明进行模块测试。

欧洲标准不提供类似于美国和加拿大的模块化认证（分
别为 FCC 和 IC）。但是，可将完成的合规性测试作为
客户的产品认证申请的一部分。模块测试报告数据可以
包含在客户的产品测试计划中，可大幅减少客户的认证
负担。

根据最终应用的要求，可能还需要其他测试。最终产品
的制造商负责对最终产品进行测试，确定在销售该设
备的特定国家或地区内，安装了此模块的设备是否符合
其他合规性要求（例如：数字设备辐射和计算机外设要
求等） 。

3.1.1 有用的网站

European Radio Communications Committee (ERC)    
Recommendation 70-03 E 是一篇很有用的文档，可以  
用作帮助理解在欧洲使用短程设备 （Short Range 
Device，SRD）的起点，该文档可以从以下网站下载：

• 欧洲无线电通信办公室（ERO）：
http://www.ero.dk

• 无线电与电信终端设备（R&TTE）：
http://ec.europa.eu/enterprise/rtte/index_en.htm

• 欧洲邮电管理委员会（CEPT）：
http://www.cept.org/

• 欧洲电信标准协会（ETSI）：http://www.etsi.org/

注： 为保持与已测试过的 ETSI 标准的符合性，不
得修改模块，且必须遵循第 1.3 节 “ 操作 ” 中
的设置。

表 3-1： 测试的发射和抗扰标准

规范 测试方法

发射标准

EN 300 220-2 V2.3.1 （2001–02） 7.1.2 频率误差与漂移 5.1.3.1

EN 300 220-2 V2.3.1 （2001–02） 7.3.2 有效辐射功率 5.1.3.3

EN 300 220-2 V2.3.1 （2001–02） 7.5.2 瞬态功率 5.1.3.4

EN 300 220-2 V2.3.1 （2001–02） 7.7.2 调制带宽 5.1.3.6

EN 300 220-2 V2.3.1 （2001–02） — 杂散域上的无用发射 5.1.3.7

EN 300 220-2 V2.3.1 （2001–02） 8.6.4 接收器杂散辐射 5.1.4.6

抗扰标准

EN 301 489-3 V1.4.1 （2002–08） — 传导发射 EN 55022:2007

EN 301 489-3 V1.4.1 （2002–08） — 辐射发射 EN 55022:2007

EN 301 489-3 V1.4.1 （2002–08） — 辐射抗扰度 EN 61000-4-3
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4.0 电气特性

绝对最大值

通电条件下的环境温度 ............................................................................................................................. -40°C 至 +85°C

存储温度................................................................................................................................................. -55°C 至 +125°C

VIN 相对于 VSS 的电压 .................................................................................................................................... -0.3V 至 6V

任意组合的数字和模拟引脚相对于 VSS（除 VIN 外）的电压........................................................ -0.3V 至（VIN + 0.3V）

流入引脚（除 VIN 和 VSS 外）的输入电流..............................................................................................-25 mA 至 25 mA

人体放电模型的静电放电 ........................................................................................................................................1000V
    

注意：如果器件工作条件超过上述 “ 绝对最大值 ”，可能引起器件永久性损坏。上述值仅为工作条件的极大值，我们
不建议器件工作在该规范范围以外。器件长时间工作在最大值条件下，其稳定性可能受到影响。
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表 4-1： 建议的工作条件

表 4-2： 电流消耗

表 4-3： 数字 I/O 引脚输入规范 (1)

参数 最小值 典型值 最大值 单位 条件

环境工作温度 -40 — +85 °C —

RF、模拟和数字电路的电源电压 2.1 — 3.6 V —

数字 I/O 的电源电压 2.1 — 3.6 V —

输入高电压（VIH） 0.5 * VIN — VIN + 0.3 V —

输入低电压（VIL） -0.3V — 0.2 * VIN V —

集电极开路输出（IO）上的交流峰值电压 (1) VIN – 1.5 — VIN + 1.5 V —

注 1： VIN – 1.5V 至少不应低于 1.8V。

符号 芯片模式 最小值 典型值 最大值 单位 条件

IDDSL 休眠 — 0.1 2 µA 休眠时钟已禁止，所有块已禁止

IDDST 空闲 — 65 80 µA 振荡器和基带已使能

IDDFS 频率合成器 — 1.3 1.7 mA 频率合成器正在运行

IDDTX Tx —
—

25
16

30
21

mA
mA

输出功率 = +10 dBm

输出功率 = +1 dBm(1)

IDDRX Rx — 3.0 3.5 mA —

注 1： 由设计和特性表征法保证。

符号 特性 最小值 典型值 最大值 单位 条件

VIL 输入低电压 — — 0.2 * VIN V —

VIH 输入高电压 0.8 * VIN — — V —

IIL 输入低泄漏电流 (2) -0.5 — 0.5 µA VIL = 0V

IIH 输入高泄漏电流 -0.5 — 0.5 µA VIH = VIN，VIN = 3.7

VOL 数字低输出电压 — — 0.1 * VIN — IOL = 1 mA

VOH 数字低输出 0.9 * VIN — — V IOH = -1 mA

注 1： 除非另行说明，否则测量条件为：TA = 25°C，VIN = 3.3V，晶振频率 = 12.8 MHz。

2： 负电流定义为引脚的拉电流。
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表 4-4： PLL 参数交流特性 (1)

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 条件

FRO 频率范围 863 — 870 MHz

BRFSK 比特率（FSK） 1.56 — 40 kbps NRZ

BROOK 比特率（OOK） 1.56 — 16 kbps NRZ

FDFSK 频率偏差（FSK） 33 50 200 kHz —

FXTAL 晶振频率 9 12.8 — MHz —

FSSTP 频率合成器步长 — 2 — kHz 可变，取决于频率

TSOSC 振荡器唤醒时间 — 1.5 5 ms 从休眠模式 (1)

TSFS 频率合成器唤醒时间；
距目标最多 10 kHz

— 500 800 µs 从待机模式

TSHOP 频率合成器跳频时间；
距目标最多 10 kHz

— 180 — µs 200 kHz 步长

— 200 — µs 1 MHz 步长

— 250 — µs 5 MHz 步长

— 260 — µs 7 MHz 步长

— 290 — µs 12 MHz 步长

— 320 — µs 20 MHz 步长

— 340 — µs 27 MHz 步长

注 1： 由设计和特性表征法保证。
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表 4-5： 接收器交流特性 (1)

符号 参数 最小值 典型值 最大值 单位 条件

RSF 灵敏度（FSK） — -107 — dBm 869 MHz，BR = 25 kbps，
fdev = 50 kHz，fc = 100 kHz

— -103 — dBm 869 MHz，BR = 66.7 kbps，
fdev = 100 kHz，fc = 200 kHz

RSO 灵敏度（OOK） — -113 — dBm 869 MHz，2 kbps NRZ
fc – fo = 50 kHz，fo = 50 kHz

— -106 — dBm 869 MHz，16.7 kbps NRZ
fc – fo = 100 kHz，fo = 100 kHz

CCR 同信道抑制 — -12 — dBc 按所需信号调制

ACR 相邻信道抑制 — 27 — dB （频率）偏差 = 300 kHz，
不想要的信号不被调制

— 52 — dB （频率）偏差 = 600 kHz，
不想要的信号不被调制

— 57 — dB （频率）偏差 = 1.2 MHz，
不想要的信号不被调制

BI 阻塞抗扰度 — -48 — dBm （频率）偏差 = 1 MHz，未调制

— -37 — dBm （频率）偏差 = 2 MHz，未调制，

无 SAW

— -33 — dBm （频率）偏差 = 10 MHz，未调制，

无 SAW

RXBWF FSK 模式下的接收器带宽 (2) 50 — 250 kHz 单侧 BW，多相功能关闭

RXBWU OOK 模式下的接收器带宽 (2) 50 — 400 kHz 单侧 BW，多相功能开启

ITP3 输入三阶截断点 — -28 — dBm （频率）偏差为 1 MHz 和 
1.950 MHz 时的干扰

TSRWF 接收器唤醒时间 — 280 500 µs 从 FS 到接收就绪

TSRWS 接收器唤醒时间 — 600 900 µs 从待机到接收就绪

TSRHOP 接收器跳频时间 ——接收器
从接收就绪（Rx Ready）状

态到跳转到某个频率后的接
收就绪（Rx Ready）状态

的时间

— 400 — µs 200 kHz 步长

— 400 — µs 1 MHz 步长

— 460 — µs 5 MHz 步长

— 480 — µs 7 MHz 步长

— 520 — µs 12 MHz 步长

— 550 — µs 20 MHz 步长

— 600 — µs 27 MHz 步长

RSSIST RSSI 采样时间 — — 1/fdev s 从接收就绪开始

RSSTDR RSSI 动态范围 — 70 — dB 范围取决于灵敏度

注 1： 由设计和特性表征法保证。

2： 这反映了整个接收器带宽，如有源和无源滤波器的条件所述。
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表 4-6： 发送器交流特性 (1) 

符号 说明 最小值 典型值 最大值 单位 条件

RFOP RF 输出功率，能以 3 dB（典型

值）为步长，设置 8 个功率等级

— +12.5 — dBm 最大功率设置

— -8.5 — dBm 最小功率设置

PN 相位噪声 — -112 — dBc/Hz 发送器输出的偏移量为
600 kHz 时测量

TXSP 发送的杂散信号 — — -47 dBc 介于 200 kHz 和 600 kHz 之间

的任意偏差，未调制载波，
fdev = 50 kHz

Tx2 二次谐波

— — -40 dBm

无调制，见注 (2)

Tx3 三次谐波

Tx4 四次谐波

Txn 高于 Tx4 的谐波

FSKDEV FSK 偏差 ±33 ±55 ±200 kHz 可编程

TSTWF 发送器唤醒时间 — 120 500 µs 从 FS 到发送就绪

TSTWS 发送器唤醒时间 — 600 900 µs 从待机到发送就绪

注 1： 由设计和特性表征法保证。

2： 使用 SAW 滤波器和晶振时的发送器在线性能。
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4.1 时序规范和图

表 4-7： SPI 时序规范 (1,2)

参数 最小值 典型值 最大值 单位 条件

SPI 配置时钟频率 — — 6 MHz —

SPI 数据时钟频率 — — 1 MHz —

数据保持和建立时间 2 — — µs —

SPI 配置的 SDI 建立时间 250 — — ns —

SPI 数据的 SDI 建立时间 312 — — ns —

CSCON 低电平到 SCK 上升沿；

SCK 下降沿到 CSCON 高电平

500 — — ns —

CSDATA 低电平到 SCK 上升沿；

SCK 下降沿到 CSDATA 高电平

625 — — ns —

CSCON 上升沿到下降沿 500 — — ns —

CSDATA 上升沿到下降沿 625 — — ns —

注 1： 除非另行说明，否则典型值为：TA = 25°C，VIN = 3.3V，晶振频率 = 12.8 MHz。

2： 负电流定义为引脚的拉电流。
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附录 A： 版本历史

版本 A（2010 年 10 月）

本文档的初始版本。
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MICROCHIP 网站

Microchip 网站 （www.microchip.com）为客户提供在
线支持。客户可通过该网站方便地获取文件和信息。只
要使用常用的互联网浏览器即可访问。网站提供以下信
息：

• 产品支持——数据手册和勘误表、应用笔记和示例
程序、设计资源、用户指南以及硬件支持文档、最
新的软件版本以及归档软件

• 一般技术支持—— 常见问题解答（FAQ）、技术支
持请求、在线讨论组以及 Microchip 顾问计划成员
名单

• Microchip 业务—— 产品选型和订购指南、最新
Microchip 新闻稿、研讨会和活动安排表、
Microchip 销售办事处、代理商以及工厂代表列表

变更通知客户服务

Microchip 的变更通知客户服务有助于客户了解
Microchip 产品的最新信息。注册客户可在他们感兴趣
的某个产品系列或开发工具发生变更、更新、发布新版
本或勘误表时，收到电子邮件通知。

欲注册，请登录 Microchip 网站 www.microchip.com。
在“支持”（Support）下，点击“变更通知客户（Customer
Change Notification）” 服务后按照注册说明完成注册。

客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师 （FAE）

• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或应用工程师（FAE）寻求
支持。当地销售办事处也可为客户提供帮助。本文档后
附有销售办事处的联系方式。

也可通过 http://microchip.com/support 获得网上技 
术支持。
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产品标识体系

欲订货，或获取价格、交货等信息，请与我公司生产厂或各销售办事处联系。

   

器件 MRF89XAM8A-I/RM：超低功耗集成式 ISM 波段 Sub-GHz 收发器模块

温度范围 I = -40ºC 至 +85ºC（工业级）

示例：

a) MRF89XAM8A-I/RM：工业级温度，托盘式。 

b) MRF89XAM8AT-I/RM：工业级温度，卷带式， 
QFN 封装。

 

部件编号

器件

M

模块

X

模块类型 卷带式

-X

温度范围

T
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