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本日のアジェンダ

1.HWデザインにおける推奨事項

2.リファレンスデザイン
3.シミュレーション

• お客様のデザインのレイアウトレビューをしてみる

4.回路図レビュー
5.レイアウトレビュー
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HWデザインにおける推奨事項

• リファレンスデザインのコピー
– 回路図、レイアウトに沿って設計していただくことを推奨い
たします。
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なぜコピーをする必要があるのか

• データシートのRF特性は評価ボードの測定結果

• RF特性を最大限に引き出すため何度も改版を繰り返した上で提供

• ICの開発元でデザインされているため、合理的な設計

• RFに特化した数多くのエンジニアがそれぞれデザインレビュー
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リファレンスデザイン
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例) CC2520-CC2591 評価ボード

CC2520 – IEEE802.15.4準拠のトランシーバIC

CC2591 – 2.4GHz用 LNA内蔵パワーアンプ
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例) CC2520-CC2591 回路図
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例) CC2520-CC2591 レイアウト図
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シミュレーション

お客様のデザインのレイアウトレビューをしてみる
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Stack - up

TI リファレンスデザイン

サンプルデザイン

Top Signal Layer

Bottom Signal Layer

Power Plane

Ground Plane

0.381 mm
0.711 mm
0.381 mm

Top Signal Layer

Bottom Signal Layer

Power Plane
Ground Plane

0.175 mm

1.14 mm

0.175 mm

Fig: サンプルデザイン – Stack-up Fig: TI リファレンスデザイン Stack-up

基板厚が異なる
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Via径:0.4mm、基板厚:1.6mmの時、インダクタンス成分は ≈ 1.2nH
基板厚:1.6mm、Via周りのクリアランス:0.8mmの時、FR-4では ≈ 0.4pF

ビア

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+≈

d
hlnhL(nH) 41

5

12

1 05550
dd

d h C(pF) r
−

≈
ε.

εr = 誘導率(FR-4 ≈ 4.5~4.8、HFFR-4 ≈ 4.8~5.0) 

L(nH)C(pF))ps/cm(Tp 31.6=

( )
C(pF)
L(nH)Z0 31.6=Ω

日本テキサス・インスツルメンツ株式会社 主催
2011年 ワイヤレス・コネクティビティ テクニカルセミナーより



回路図レビュー
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受動部品 – RFマッチング回路

上図：サンプルデザイン、下図：TIリファレンスデザイン
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受動部品 – 水晶マッチング回路

左図：サンプルデザイン、右図：TIリファレンスデザイン

18pF 18pF

27pF 27pF
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電源回路

リファレンス回路で
は CC2520 、 及び
CC2591の
電源を分離しており、
よりデカップリング
を良くしております。

TIはこれらの電源

回路の構成、及び
レイアウトをコピー
することを推奨致し
ます。

上図：サンプルデザイン
下図：TIリファレンスデザイン
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T-Line Inductance

AVDDのピン(PA、及びLNA)は
パターンにてインダクタンス整合
されております。

上図：サンプルデザイン
下図：TIリファレンスデザイン
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レイアウトレビュー
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トレース幅、及びトレース長がリファレ
ンスデザインと異なる。

50Ω終端の逆F字アンテナやSMAコ
ネクタのラインのトレース幅、トレース
長が最適な設計ではない。

RF出力パス

逆F字アンテナライン

SMAコネクタライン上図：サンプルデザイン
下図：TIリファレンスデザイン
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RF出力パス

GNDがラインで形成されて
おり、その先でGNDプレーン

に接続されている。

堅牢なGNDの接続を形成す

る必要があります。

上図：サンプルデザイン
下図：TIリファレンスデザイン
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CC2520、CC2591間のRFパス

RF_P、RF_Nの長さに不

整合が発生している。パ
ターンはインダクタンス成
分を含むため必ず左右対
称にレイアウトする必要が
ある。

上図：サンプルデザイン
下図：TIリファレンスデザイン
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PCB Layout

Not Good

パターンのインピー
ダンスが左右対称
で無い

パターンのイン
ピーダンスが
左右対称

Good

インダクタンス
成分が多くなる
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回路図上ではなんら変わりの見えない。



Current Return Path

Decoupling capacitor currents

Good

Not Good

• 磁界と電界のエミッション
(スプリアス)を最大限に

低減するために

– RFIC⇒パスコン⇒RFIC 
GNDのリターンパスを最

短に設計していただくこと
が重要です。

– ひとつのパスコンに対しひ
とつのViaを設けることが

重要です。

スプリアスはこのリターンパスが途切れた
り、またはループが長くなることで磁界が
発生
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Bypass Capacitors

•IC、デカップリングコンデンサ間にViaを設置
しないこと。

•RF ICと同レイヤに実装すること。

•それぞれ異なる経路でグランドに落とすこと。

•ピンの直近に配置すること。

•Viaをできる限り設けること。

•パターンを太くすること。

•長さと幅の比は3:1を超えないこと。

Poor Bypassing

Good Bypassing

【インピーダンスノイズを低減するレイアウトとは?】
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電源ピン
↓

パスコン
↓

Via

上記のレイアウト
に従っていない。

CC2520のデカップリング

上図：サンプルデザイン
下図：TIリファレンスデザイン
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CC2591のデカップリング

電源ピン
↓

パスコン
↓
Via

上記のレイアウトに従っていない。
上図：サンプルデザイン
下図：TIリファレンスデザイン
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サンプルデザインではViaを介

して反対面にコンデンサが実
装されている。Viaによる負荷

容量が付与されるため必ず同
レイヤに実装すること。

また水晶からRFICの距離は

極力短くすること。

水晶の負荷容量

上図：サンプルデザイン
下図：TIリファレンスデザイン

日本テキサス・インスツルメンツ株式会社 主催
2011年 ワイヤレス・コネクティビティ テクニカルセミナーより



バッテリをアンテ
ナ下に実装する
ことでGNDプレー

ンの役割を担うた
めアンテナ下に
実装しないこと。

GNDプレーンとバッテリ

左図：GNDプレーン

右図：バッテリの位置を示すシルク

PCBモノポールアンテナではアンテナ下のGNDプ

レーンを取り除く必要がある。

日本テキサス・インスツルメンツ株式会社 主催
2011年 ワイヤレス・コネクティビティ テクニカルセミナーより



堅牢なGNDプレーンを電流リターンパスを形成させる
ため多くのViaを設けることを推奨致します。

左図：サンプルデザイン
右図：TIリファレンスデザイン

ビア
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RFICの下のシルク

印字は入れないこと。

リフロー時の妨げと
なり、それにより所望
のRF特性を得られな

いことがございます。

シルク印字
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T-LinesとはCC2591のPAやLNA
の電源に設けられているパターン
によって形成されたインダクタンス
成分です。

高調波成分といったRF特性に大

きく影響を及ぼす箇所なため、リ
ファレンスデザインに従うことを強
く推奨致します。

T-Lines

上図：サンプルデザイン
下図：TIリファレンスデザイン
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データシート記載のダイパッドの設計に
従うことを推奨致します。本構成はTI 
Standardに則って設計されており、RF
特性の観点からもよりよいGND接続が

可能なデザインとなっております。

ダイパッド

データシートに
詳細の寸法がご
ざいます。

上図：サンプルデザイン
下図：TIリファレンスデザイン
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HWデザインにおける推奨事項 まとめ

• データシートのRF特性は評価ボードの測定結果

• リファレンスデザインのコピー
– 回路図、レイアウトに沿って設計していただくことを推奨い
たします。

• RF特性を最大限に引き出すため何度も改版を繰り返した上で提供

• ICの開発元でデザインされているため、合理的な設計

• RFに特化した数多くのエンジニアがそれぞれデザインレビュー
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開発キット御利用に際して
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