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CC2340 系统降低成本的方案剖析 

Albin Zhang  Wireless connectivity solution 
 

摘要 
德州仪器（TI）CC2340R 产品是系列面向 2.4GHz 频段应用的超低功耗无线 SoC， 结合 TI

的 SDK，可以实现蓝牙，Zigbee， Thread，私有无线等通信网络协议。具有集成度高、宽温度
范围、低成本、低功耗、优秀的射频性能等特点。包括了一颗高性能 RF core、ARM cortex-M0+

处理器、电源管理以及丰富的外设资源。 

CC2340R 系列产品主打中低端 2.4GHz 频段市场，具有非常实惠的价格和低成本的硬件设计
架构。 

本文针对 CC2340R52E0RKPR 5.0mm X 5.0mm QFN40 封装的参考设计做了进一步的降低
成本的分析，主要从 PCB 叠层结构、射频前端的匹配电路、电源的架构、参考时钟晶体的选项等
方面，提供了具体的分析和验证。为客户提供了几种降低系统成本方案参考。 
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1 CC2340 简介 

1.1 CC2340 

德州仪器（TI）CC2340R 系列是一款面向 2.4GHz 频段应用的超低功耗无线 SoC； 是

高度集成、低成本的解决方案，包括了一颗高性能 RF core、ARM cortex-M0+处理器、电源

管理以及丰富的外设资源。系统框图如 图 1 所示。详细资料请参考产品规格书【1】. 
 

 

图 1 CC2340R5 的系统框图 

 

该系列芯片有 512KB QFN40/QFN24 和 256KB QFN24 三个版本的芯片。并具有车规级

CC2340R52E0WRHBRQ1 蓝牙方案。  

2 参考设计介绍 

硬件开发板 LP-EM-CC2340R5 是针对 CC2340R5 硬件、射频参考设计。配套 LP-

XDS110 或 LP-XDS110ET （附带 energy trace 功能）可以实现仿真、调试的功能。这些开

发板在 TI 的线上商城都可以申请。  

https://www.ti.com/tool/LP-EM-CC2340R5
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图 2 开发板 LP-EM-CC2340R5 + LP-XDS110ET 

LP-EM-CC2340R5 的设计文件可以在 TI 产品目录下下载。参考文档【2】 

如图 3 所示，参考设计采用了 2-layer PCB 的叠层结构，除了仿真接口和 DIO 之外，核

心参考设计还包括射频电路、Power on Reset RC 电路、电源及时钟电路构成。本文也重点

分析射频、电源、时钟和 PCB 叠层的降成本方案和相应的指标影响。 

2.1 原理图解析 

 

 

图 3 参考设计电源外围电路 
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下面针对参考原理图做如下解析，方便对于后续降本方案的理解。 

1. 电源： 

下图为芯片内部的电源系统框图，主电源由两种电源架构二选一为芯片内部不同电压

域供电，分为全局 LDO mode 和 DCDC mode。默认的参考设计为 DCDC 模式，外

围电路由输入电容、输出电感和电容以及给相应管脚的退耦电容构成。 

 

图 4 电源系统框图 

2. 低通匹配滤波电路 

参考设计采用了Pi型的低通型匹配电路，在优化匹配的同时，提供了低通的传输特性

用来抑制高次谐波。如下图 5 为按照集总参数模型对 S21 传输函数的仿真结果，可以

看到，该电路对高次谐波有很好的的抑制性能，并且通带插损也在可接受范围。 
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图 5 射频低通匹配电路的传输函数仿真 

3. 天线匹配及防 ESD 电路。在实际设计当中，如果天线不会暴露在 ESD 场景中，ESD

二极管可以不需要。 

4. 时钟源电路。包括休眠时钟和射频参考时钟。 

5. Reset RC 电路。 

2.2 Layout 解析 

CC2340 的 layout 采用了低成本两层的叠层结构。具体参数如图 6 所示。 

 

图 6 PCB 板的叠层结构 

 

图 7 为参考设计的截图，源文件为 Cadence 格式，可以在 TI 的产品目录下下载。LP-EM-

CC2340R5 Design Files 
 
 
 
 

https://www.ti.com/lit/zip/swrc381
https://www.ti.com/lit/zip/swrc381
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图 7 Layout 

 

从图中可以看出，这个布板设计对射频线和时钟电路都做了非常好的保护，以及为主

电源DCDC的输入输出电容的接地回流设计了很好的通路。  

 

3 降成本的方案 

3.1 电源的外围电路 

如在 2.1 章节中描述，芯片的主电源为全局 LDO 模式或者 DCDC 模式。TI 默认的参考

设计为 DCDC 模式，参考设计中，需要的基础外设为输入输出电容 10uF 和输出电感

6.8uH。对于功耗不敏感的设备来说，为了降低成本，可以采用节省 eBOM 的 LDO 模式。 

 

图 8 电源电路的 LDO 模式 

但是，由于 LDO 的特性，势必会影响整机的工作电流，特别是在发射、接收、处理器工

作的情况下。下图 9 为评估 DCDC 模式和 LDO 模式的方法。具体曲线可以参阅规格书的相

关章节。 
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图 9 LDO 和 DCDC 模式电压/电流曲线 

3.2 休眠外部时钟的简化 

不同协议下对于休眠时钟精度的要求是不一样的，比如蓝牙协议栈定义了休眠时钟精度

为 500ppm。CC2340R 内部集成了 RC 振荡电路，在满足一定条件下可以提供满足协议栈休

眠时钟 sleep clock accuracy (SCA)要求。 

 

图 10 不使用 32.768kHz 晶振 

 

具体关于不使用 32.768kHz 外部时钟晶体的使用方法和场景限制，请参考文档 Running 

Bluetooth® Low Energy on CC13x2/CC26xx Without a 32 kHz Crystal (Rev. C) 

总的来说，尺寸和价格会大大减小，但是功耗会略有增加。 

3.3 射频前端的简化 

首先说明，射频前端的设计 TI 强烈推荐客户复制 TI 在原理图和 layout 的参考设计。而且

本章节实验证明，这部分电路是必须需要的。 

https://www.ti.com/lit/pdf/swra499
https://www.ti.com/lit/pdf/swra499
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有些客户提出是否可以节约射频前端器件，从而不但节约了射频器件成本，而且可以让

贴片成本进一步降低。但是如 2.1 章节对于射频前端电路的分析，这一部分电路对于高次谐波

的抑制以及带内匹配很重要。 

笔者对于射频前端做了直通处理，图 11 显示了这个改动对高次谐波和发射功率影响很

大，结论就是必须使用这一部分参考设计。 

 

图 11 直通射频 LF 匹配电路的发射功率和杂散 

 

3.4 叠层结构的简化 – 1 layer PCB 

基于笔者对双面板和单面板市场价格的理解，价格差距约为 15%左右。这个价格差别对

于大尺寸的电路板来说，还是很具有意义的。所以，笔者对参考设计做了单面板的设计挑

战。 

3.4.1 PCB layout 

图 12 是从双面板改为单面板的截图。本改动也最大程度的保护关键敏感电路免受干扰，

比如射频晶振和射频电路，以及电源和回流地。 

对于数据线和电源线的交叉，采用了跳线的方式。 
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图 12 双面板更改到单面板 

 

3.4.2 射频线阻抗控制 

射频微带线的模型从双面板到单面板，也需要根据微带线模型的改变，从带地平面的共

面波导 CPWG 到共面波导 CPW，图 13 为基于 CPW 模型的阻抗计算。 
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图 13 射频微带线 CPW 的计算 

3.4.3 电源的处理 

电源线的走线基本在核心参考设计的外围通过跳线的方式进行连接，避开时钟电路和射

频电路。 

但是，如果没有主地层，DCDC 的输入、输出电容就没有参考地作为电流的回流地了。

在这个设计中，笔者采用了无外部休眠晶振的方案，利用休眠晶振的两个管脚接地实现了电

流的回流路径。图 14 图示了 DCDC 的回流路径。但是对其他管脚的单独退耦电容，为了引

出更多的管脚做了牺牲。 

 

 

图 14 电源电容的接地回流处理 
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3.4.4 测试报告 

下图为单面板的测试结果，该设计通过了 SIG 和 FCC 的测试规范。 
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图 15 灵敏度测试报告 
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3.4.5 通信距离仿真 

由于单面板对于噪声的控制做了一些妥协，所以我们看到，灵敏度会有一些恶化。 

CC2340 的 1Mbps PHY 的灵敏度为-96dBm; 该 1 层板的图 15 灵敏度测试报告显示，

约为-85dBm.  

下图为根据实际测试结果仿真的通信距离，开放空间下，约为 37 米，满足大部分短距

连接的应用场景。 

 

 

4 总结 
 

本文通过对硬件参考设计的深度剖析，提供了几种系统降本的解决方法， 比如 PCB 叠层结构、

射频前端的匹配电路、电源的架构、参考时钟晶体的选项，并提供相应的测试报告，对于设计者提供

了相应的降本指导。 

5 参考文档 
 

【1】https://www.ti.com/product/CC2340R5  

【2】https://www.ti.com/tool/LP-EM-CC2340R5  

https://www.ti.com/product/CC2340R5
https://www.ti.com/tool/LP-EM-CC2340R5
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