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第1章 芯片简介 

1. 1 概述 
HW3023 是一款工作在 370MHz~480MHz （主要应用在 433.92MHz）频段，具有自动增益

控制、静噪以及镜像抑制功能的 ASK/OOK 超外差接收器芯片。芯片采用 SOP8 封装，仅需

要一个晶振和其它少量的外部元器件就可以工作，非常适合应用于低成本,低功耗的遥控门禁

系统（RKE），胎压监测系统（TPMS）和远程操控等领域。 

在数据速率为 2kbps 时，HW3023 的接收灵敏度可以达到-114dBm（在误包率 PER <1%的

条件下）。芯片最高支持 10kbps 的数据速率，支持的电源电压范围为 2.1V~5.5V，典型的工

作电流为 3.9mA。在待机模式下，芯片的典型电源电流值可降至 100nA 以下。芯片还具有静

噪功能，在检测到有效比特之前，静噪功能可以抑制数据输出引脚的输出。 

该芯片支持的温度范围为–40°C to +85°C。同时，该芯片可支持>±4KV HBM ESD 和>±750V 
CDM ESD。另外，该芯片还具有系统快速启动功能（<2ms）。 

1. 2 特性 
 数据速率为 2kbps 时，接收灵敏度为-114dBm (PER < 1E-2) 

 最高支持的数据速率为 10kbps 

 >30dB 的镜像抑制比 

 电源电压范围：2.1V ~ 5.5V 

 电源电流典型值：3.9mA 

 待机模式下，电源电流低于 100nA 

 数据输出静噪功能 

 SOP8 封装 

 温度范围：-40°C to +85°C 

 HBM ESD 等级：>±4KV 

 CDM ESD 等级：>±750KV 



          HW3023 数据手册 

V1.1   8/19 
版权所有©上海东软载波微电子有限公司  http://www.essemi.com 

1. 3 结构框图 
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图 1-1 结构框图
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1. 4 引脚配置 
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图 1-2 引脚配置 

1. 5 引脚功能 
 

引脚号 引脚名称 I/O 功能 
1 GND G 地 
2 ANT I RF 输入 
3 VDD P 电源输入 
4 CTH I/O 外接电平限幅电容 
5 DO O 数据输出 
6 STBY I 待机控制输入（高电平有效） 
7 VC P 内核电压 LDO 输出 
8 RO I 参考晶振输入 

表 1-1 引脚功能 
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1. 6 应用电路 

 

图 1-3 应用电路 
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1. 7 材料清单（BOM）表 
 

元器件 值 单位 描述 
L1 68n H ESD 保护电感（可选） 
L2 33n H RF 输入匹配电感 
C1 1.5p F RF 输入匹配电容 

C2/C4 100n F 电源滤波去耦电容 
C3 470n F 电平限幅电容， 

C5 15p F 晶振微调电容（可选） 
R1 10 Ω 电源滤波去耦电阻（可选） 
Y1 13.521M Hz 晶振 
U1 HW3023 - 接收器芯片 

表 1-2 HW3023 应用电路的材料清单 
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第2章 芯片性能 

2. 1 最大标称值 
 

参数 最小值 最大值 单位 
电源电压 -0.3 6 V 
模拟引脚电压 -0.3 3 V 
数字引脚电压 -0.3 6 V 
工作温度 (TA) -40 +85 °C 
存储温度 -40 +125 °C 
ESD 等级 (HBM) ±4000 - V 
ESD 等级 (CDM) ±750 - V 

表 2-1 最大标称值 

 

2. 2 电气特性 
VDD= 5V, STBY = 0V, CTH = 0.47µF, TA = 25°C 
 

电源电压 
参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

电源电压 VDD  2.1 5 5.5 V 
电源电流 IDD STBY=0V 3.5 3.9 4.3 mA 
待机模式电流 ISTBY STBY= 5V - - 100 nA 

表 2-2 电气特性 

 

接收器 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
接收频段 fRX  370 - 480 MHz 

灵敏度
注 1 PSENS 

ASK, DRATE = 2 
kbps 

- -114 - dBm 

OOK, DRATE = 2 
kbps 

- -108 - dBm 

最大输入信号能量 PIN,MAX  - - 10 dBm 
镜像抑制比 IRR  30 - - dB 
本振泄漏能量   - - -80 dBm 
系统启动时间

注 2 TSTART  - - 2 ms 
中频(IF)频率 fIF  - 1.229 - MHz 
中频(IF)带宽 BWIF  - 360 - KHz 
数据滤波带宽 BWDF  - 5 - KHz 
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参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
数据速率 DORATE  - 2 10 kbps 
接收调制占空比 DODUTY  20 - 80 % 

表 2-3 接收器性能 

 

参考晶振与锁相环（PLL） 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
参考晶振频率 fREFOSC  - 13.521 - MHz 
参考晶振输入摆幅   0.3 - 1.5 VPP 
参考晶振 ESR 容差   - - 100 Ω 
VCO 频率范围 fVCO  360 - 500 MHz 
分频比   - 32 - - 

表 2-4 参考振荡器与锁相环（PLL）特性 

 

数字接口与 DO驱动 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
输入高电平 VIH STBY pin 0.8╳VDD - - V 
输入低电平 VIL STBYpin - - 0.2╳VDD V 

DO 输出电流 IDO 

Source current at 
DO = 0.8╳VDD 

- 480 - µA 

Sink current at 
DO = 0.2╳VDD 

- 600 - µA 

输出高电平 VOH 
DO pin, IOUT = 
–1µA 

0.9╳VDD - - V 

输出低电平 VOL 
DO pin, IOUT = 
+1µA 

- - 0.1╳VDD V 

DO 输出上升时间 TRISE CL= 15pF - 2 - µsec 
DO 输出下降时间 TFALL CL= 15pF - 2 - µsec 

表 2-5 数字接口与 DO 驱动 

注 1: 当通讯速率为 2kbps 时，误包率(PER: Packet Error Rate)<1E-2 

注 2: 采用快速启动电路 
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第3章 功能描述 
HW3023 CMOS 射频接收器提供了从接收天线到输出数字数据的完整接收链。最高数据速率可以达

到 10kbps。芯片工作在 370MHz ~ 480MHz 频段，可接收二进制 ASK/OOK 调制数据，而且仅需

连接少量外部器件，就可在 2.1V 到 5.5V 的电源电压范围内工作。 

3. 1 射频前端 
低噪声放大器（LNA）为共源共栅放大器；混频器（Mixer）由一个双平衡下变频混频器和一

个多相滤波器构成。低噪声放大器加上混频器可达到超过 56dB 的电压增益。HW3023 射频

前端的增益及噪声系数取决于低噪声放大器输入端的天线匹配网络。双平衡下变频混频器结

合多相位滤波器可提供镜像抑制功能，可免去很多应用中对前端 SAW 滤波器的需求。 

HW3023 的射频前端为本振下注入式(low-side injection)超外差结构，即 fRF = fLO+fIF，且可结

合内置镜像抑制电路产生一个典型值超过 30dB 的镜像抑制比。 

ANT 引脚可以通过一个 L 型的匹配电路匹配到 50Ω 。电感 L2 和电容 C1 的值取决于 PCB 材

料，PCB 厚度，PCB 布线长度以及地平面布局。 

3. 2 射频输入匹配网络 
ANT 引脚（引脚 1）应该匹配到 50Ω。下图展示了一个 L 型匹配电路。电感 L2 和电容 C1 的

值可以根据 PCB 材料，PCB 厚度，地平面布局以及 PCB 布线长度做细微调整。电感 L1 起

到 ESD 保护作用。尽管 ANT 引脚处的 ESD 保护等级（人体模式 HBM）超过 4KV，增加放

置 L1 可将 ESD 保护等级再提高 1~2KV。另外，为节省 BOM 成本，电感 L1 可被蚀刻电感

所代替。 

C1

ANT

L1
ESD protection inductor can be 
replaced by an Etched one on PCB

L2

1

 

图 3-1 射频输入匹配网络 
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对 ANT 引脚处的输入回波损耗（Return Loss，即 S11）进行测量，并绘制成下图。 

 
图 3-2 ANT 引脚输入回波损耗 S11 

条件 ANT 输入阻抗 单位 
fRF = 433.92MHz 3.772－j199.731 Ω 

表 3-1 ANT 输入阻抗（433.92MHz） 

以上表为例，当 fRF = 433.92MHz 时，通过 L 型匹配电路，将 ANT 引脚匹配到史密斯圆图

(SmithChart)中心 50 欧姆处。下表列出了匹配元器件的值，表中值为标称值，适合大部分应

用电路。 

元器件 值 单位 
L1 68n H 
L2 33n H 
C1 1.5p F 

表 3-2 射频匹配网络中的器件值（433.92MHz） 

 

3. 3 自动增益控制（AGC） 
自动增益控制电路用来检测内部 RSSI 信号。当 RSSI 电平达到高阈值电压值时，自动增益控

制电路将会切换到低增益状态。在低增益状态下，前端射频增益将会降低约 30dB。当 RSSI
电平降回至低阈值电压值以下时，前端射频将会恢复到高增益状态。 

当 RSSI 电平达到高电平阈值时，增益控制切换为快速响应（fast-attack）行为；当 RSSI 电
平降至低电平阈值以下时，增益控制切换为缓慢衰减（slow-decay）行为。 
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3. 4 参考振荡器 
HW3023 所有的定时和调谐操作都来源于参考振荡器。本芯片采用共漏级考毕兹（Colpitts）
振荡器设计，把晶振作为其谐振器。晶振最大允许等效串联电阻（ESR）为 100Ω，最小振荡

电压摆幅为300mVPP.。 

对于任何超外差接收器，内部本振（本地振荡器，LO）频率 fLO与输入信号频率 fTX的差值必

须和 IF 中心频率 fIF相等。对于已知 fTX，可利用下列公式用来计算 fLO和 fIF。 

fIF = fLO÷ 352 

fTX = fLO+fIF = fLO× (353 / 352) 

So, fLO = fTX× (352 / 353) 

所有频率 fTX, fLO及 fIF以 MHz 为单位进行计算。本振下注入式超外差接收器所产生的镜像频

率低于 fLO (fImage = fLO–fIF)。若已知 fLO，可利用下面的公式来计算参考振荡器的频率 fREFOSC。 

fREFOSC = fLO÷ 32 

举例说明：当 fTX = 433.92MHz 

fLO = fTX× (352 / 353) = 433.92MHz × (352 / 353) = 432.691MHz 

fIF = fLO÷ 352 = 1.229MHz 

fREFOSC = fLO÷ 32 = 13.5216MHz 

请注意，通常会选用 13.521MHz（低于准确的计算频率）的晶振，并且用一个微调电容 C5
把参考频率微调至准确的频率。 

3. 5 通道选择滤波器 
HW3023 通道选择滤波器（CSF）的带宽约为 360KHz。芯片内置自动频率调节电路，与一

个 6 阶 gm-C 滤波器相结合。通过晶振提供的精准参考时钟，HW3023 可在-40°C~+85°C 的

温度范围内正常工作，而且不产生任何的频率漂移。自动频率调节电路会把通道选择滤波器

（CSF）通带的中心频率调整至中频频点 fIF。 

3. 6 数据滤波器 
OOK/ASK 解调器后面的数据滤波器，其作用是滤除不需要的杂散信号。此滤波器的带宽

（BWDF）已经固定为 5KHz，可接受最常用的编码图形（coding pattern）。根据应用要求，

数据图形（data pattern）的最短脉宽应根据以下公式设置： 

0.65 / Shortest pulse-width≤5 KHz (BWDF) 

该数据滤波器由一个二阶低通 Sallen-Key 滤波器实现。 
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3. 7 数据限幅器 
数据限幅器的作用是将数据滤波器的模拟输出转换成数字信号。为了限幅逻辑电平数据，利

用外部限幅电容 CTH（C3）和片上电阻 RTH提取解调信号的 DC 值，可以实现对逻辑电平数

据的限幅。限幅时间常数值会因解码器类型，数据波形和速率不同而改变，但其典型值范围

为 2ms 到 20ms。需优化 CTH（C3）值使得接受范围最大化。 

数据限幅器处理数据的第一个步骤为选取数据限幅时间常数。该常数的选择很大程度取决于

系统因子，包括系统解码响应时间及数据代码结构。RTH 的有效电阻为 32.5 KΩ，τ的推荐值

为 3 倍的最长“低电平”或“高电平”比特流的周期。假设限幅时间常数τ已确定，则限幅

电容 CTH 可通过以下等式计算： 

CTH =τ/ RTH 

3. 8 快速启动应用 
芯片的待机控制引脚（STBY）可以控制 HW3023 的上电和下电。连接待机引脚至高电平可

以将 HW3023 设置为待机模式，连接待机引脚至低电平可将 HW3023 设置为正常工作模式。

待机模式下，芯片功耗低于 100nA。一旦 HW3023 使能，在输入射频信号电平达到最小能接

收的能量3dB以上时，芯片可以通过快速启动电路，在小于2ms的启动时间内恢复数据接收。 

下图为快速启动系统的应用电路示意图。限幅电容 CTH 和静噪电阻 R3 的值已针对快速启动

应用进行了调整。附加的电容 Cfast与 R3 并联，以便加速系统启动时间。CTH（C3）, Cfast和

R3 的值取决于使用的编码图形（encoding pattern）。 

 

图 3-3 快速启动应用电路例图 

在 Temp=27ºC, fRF = 433.92MHz, PRF = –105dBm (OOK), Cfast = 680nF, CTH(C3) = 470nF, 
R3 = 5.1MΩ, and DORATE = 2kbps 条件下，系统启动时间的波形图如下： 

MCU 内部上拉电阻 
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图 3-4 快速启动应用中测量的系统启动时间 

 

3. 9 天线设计 
对于已知工作频率 f MHz，则λ/4 偶极子天线的天线长度 L（cm）可由以下计算公式得出： 

f
L 7132

=
 

例如，已知 fRF=433.92MHz，则λ/4 偶极子天线的天线长度为 16.4cm。如果计算得出的天线

长度对于应用而言太长，则在不降低输入回波损耗的情况下，可将偶极子天线长度减小为λ/8
或λ/16 等。但是，射频输入匹配电路可能需要重新优化。需要注意的是，一般天线越短，接

收器的灵敏度就越差，通信距离也就越短。通常，当设计一个λ/4 偶极子天线时，推荐使用

一根单股导线（直径在 0.8mm 到 1.6mm 左右），而非多股导线。 

如果天线印刷在 PCB 板上，则需要确保在 PCB 天线下方，也就是 PCB 板的背面无任何器件

或者接地平面。对于 FR4 的 PCB （εr = 4.7），线宽为 30mil，则天线长度 L(cm)可由以下

计算公式得出： 

     rf
cL

ε××
=

4
，其中 c 为光速(3 x1010 cm/s) 
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第4章 封装信息 

4. 1 SOP8 封装图 

 

符号 
单位: mm 

最小值 最大值 
A 1.350 1.750 

A1 0.100 0.25 
A2 1.350 1.55 
b 0.300 0.45 
c 0.170 0.25 
D 4.800 5.000 
E1 3.800 4.000 
E 5.800 6.200 
e 1.27 (BSC) 
L 0.400 1.270 
θ 0°   8° 
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