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1.文档概述

本文档描述了如何使用AT32WB415芯片简单快速地实现无线蓝牙产品的硬件设计，将详细说
明芯片时钟引脚电路、SW引脚电路、天线引脚电路的原理图和版图设计，以及蓝牙PCB天线
设计参考和芯片外围的元器件参数选择等内容。

特别注意：本文档中需要特别关注的是射频匹配电路部分的电路原理图和版图，以及PCB天
线的设计，请完全按照文档中的参考设计的要求进行布局和布线！
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2.参考电路图
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3.元器件清单
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4.时钟引脚电路

4-1. BLE的时钟
在XTALO引脚和XTALI引脚外接16Mhz无源晶振作为时钟源，应用时需注意以下事项；

1) XTALO，XTALI在芯片内部已有负载电容，范围是1~15pF。如使用的晶振Y2负载电容大于15pF
时，需要加上电容C17和C18。C17与C18的数值 = 晶振Y2负载电容 - 芯片内部电容；

2) 布局时晶振及负载电容要靠近芯片；

3) 走线时元件地到芯片地要短并尽量采用单点接地,晶振底部和对应层尽量保证为完整地平面；

4-2. MCU的高速时钟，有三种方式可以选择;
1) 在HEXT_IN引脚外接到P14引脚由BLE输出8Mhz作为时钟源；

2) 在HEXT_IN引脚外接1-25Mhz（典型用8Mhz）的有源晶振作为时钟源；

3) 在程序里面配置使能内部HICK来作为时钟源；
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5.SW引脚电路

芯片的SW引脚内部集成了DCDC降压功能，应用时需要在SW引脚和VSSBAT引脚外接LC器件来构成完整
的开关电源电路，主要注意以下事项：

1) 回路面积要尽量小，即器件电感L1与电容C14应尽量靠近芯片引脚；

2) 外接电感L1的选择要尽量满足以下参数，应采用叠层电感（叠层电感与绕线电感相比具有尺寸小，
可靠性高，耐热性和可焊性好的优点），电流应至少300mA，内阻DCR越小越好（不能大于
300mΩ）；

3) 走线时要尽量粗，尽量短，器件的下方应避免有其它信号线通过；
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6.天线引脚电路

此部分的原理图、版图、以及PCB天线的设计，建议直接参照文档
中的原理图器件数值和版图进行布局和布线，以获取最佳信号质量。

6-1.射频匹配电路
AT32WB415是工作于ISM 2.4G高频的无线收发芯片，其匹配电路对芯片射频性能有很大的影响，

从芯片的ANT引脚到天线之间的电路（含C10,C11,C12,C13器件)叫射频匹配电路。应用中需要根据

实际情况调节器件的数值从而改善信号质量，器件推荐使用Murata GRM1555系列0402电容。

电路板走线时传输线需根据PCB的材质、板厚、层数、铜皮厚度决定，把传输线阻抗控制为50Ω
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6-2. PCB天线设计

推荐使用下面两种尺寸的PIFA（Printed Inverted F Antenna）天线
1) 小型PCB天线尺寸参考图
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6-2. PCB天线设计
2）正常PCB天线尺寸参考图
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7.Layout注意事项

7-1. 射频部分
1) 天线top层部分及对应bottom层都需要净空，不能有其它铜皮；

2) PIFA天线短路臂连到地以后，至少有两个对地过孔直接到bottom层；

3) 天线与PCB铺铜地之间的距离应大于0.5mm，靠近天线的地平面多放对地过孔；

4) 天线周围最好不要有金属结构或元器件或铺地平面，距离至少5mm处放器件；

5) 匹配电路传输线的线宽至少 0.5mm,与PCB铺铜地之间的距离应大于0.25mm；

6) 匹配电路传输线的两边应多放对地过孔，对应的bottom层应该保证有完整的地平面；
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7.Layout注意事项

7-2. 其它部分
1) 16M晶振下方对应层应尽量为完整地平面，最好不要有任何走线和器件，时钟线用地线包围；

2) 电源引脚的滤波电容应靠近引脚，走线时应先经过电容PAD后再进入芯片电源引脚；

3) SW引脚外的电感与电容应靠近引脚，走线应尽量宽和短，使其交流回路面积尽量小；

4) USB和UART引脚信号走线也应尽量短，周围尽量用地线包围，避免相互干扰；

5) 芯片的程序下载接口尽量靠近芯片，走线尽量短，避免与其它控制线有交集；

6) 芯片的EPAD中间至少放9个以上直径为0.3mm的对地Via，能更好的保证芯片散热和电流回路；
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8.参考版图
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9.影响无线信号的因素

9-1.芯片自身的发射功率和接收灵敏度指标；

9-2.天线品质；尽量使用高品质天线

9-3.PCB走线及器件质量；传输线阻抗控制，选用高品质匹配器件

9-4.模具外壳；如遇金属壳材料，可使用外接天线增强信号

9-5.使用环境；应当尽量避开干扰源，可使用屏蔽罩等措施

结论：无线信号的干扰无法进行具体数值化，用户需要根据自身产
品的特点和使用环境，寿命等因素进行设计和调试。
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10.最终图纸Checklist

10-1.原理图
1) 原理图中C11元器件位置最好保留不要删掉；

2) 若空间足够，建议在电源线上加LC或RC电源滤波电路；

3) AT32WB415芯片周围的其它元器件值是否与参考设计完全一致；

10-2.版图
1) 射频匹配电路的版图是否与参考设计完全一致；

2) 天线top部分及对应bottom层都需要净空，不能铺铜；

3) 匹配电路四周用地线包围防干扰，对应的Bottom层有干净完整的地平面；

4) 给AT32WB415芯片的供电应尽量走得宽，加滤波电容等；

5) AT32WB415芯片底下的地EPAD需要放置地过孔与bottom层相连；
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Thank You!


