
1 介绍
本应用笔记介绍了 MKW35A，MKW36A，MKW35Z 和 MKW36Z 40 引脚
HVQFN（6 × 6）和 48 引脚 QFN（LQFN-7 × 7）封装的印刷电路板（PCB）
设计注意事项。包括组件铜层，阻焊层和焊膏模板的布局。

这些建议仅作为指导原则，可能需要根据所使用的装配车间和板上的其他组件
进行修改。

2 QFN 组件铜层

2.1 48 引脚 LQFN
图 1 显示了推荐的组件铜层。该层也称为顶层金属层，是将组件焊接到的
层。48 引脚 LQFN 封装的占位面积包括 48 个 IC 接触垫和 16 个居中的接地垫。铜图案如 图 1 所示。

使用 0.25 mm 的通孔连接到接地层。这些是射频接地所必需的，有助于防止焊料浮起。

图 1. 48 引脚 LQFN 组件铜层

2.1.1 48 引脚 LQFN 阻焊层
阻焊层限制了回流过程中焊膏的流动。图 2 显示了推荐的阻焊层图案。该图案表示阻焊剂中的开口。
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图 2. 48 引脚 LQFN 阻焊层图案

2.1.2 48 引脚 LQFN 锡膏模具
焊膏模板控制分配在板上的焊膏的图案和厚度。图 3 显示了推荐的焊料模板图案。模板厚度应约为 0.1 毫米。如

果使用过多的焊料，就可以使用其他图案和开口尺寸。若想获取有关更多信息，请参见以下章节。

图 3. 48 引脚 LQFN 锡膏模具图案
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2.2 40 引脚 HVQFN
图 4 显示了推荐的组件焊接覆盖层。该层也称为顶层金属层，是将组件焊接到的层。40 引脚 HVQFN 封装（6 × 6）包括 40个 
IC 接触垫和 9 个居中的接地垫。回流焊占位图如 图 4 所示。

使用 0.25 mm 的通孔连接到接地层。这些是射频接地所必需的，有助于防止焊料浮起。

图 4. 40 引脚 HVQFN（SOT618-13）的回流焊占地面积

2.3 过量焊料的 LGA 问题
过多的焊料可能导致 LGA 在封装触点之间浮起或桥接。要使用正确数量的焊膏涂在 PCB 上，请注意以下几点：

• 模板厚度

• 安装在 PCB 上的其他组件
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• 制造设备

• 装配的经验

3 QFN 封装尺寸

3.1 48 引脚
图 5 显示了 48 引脚 LQFN 封装尺寸。

图 5. 48 引脚 LQFN 封装尺寸
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3.1.1 48 引脚 LQFN 设备标记详细信息
MKW35A，MKW36A，MKW35Z 和 MKW36Z 器件位于 48 引脚 LQFN（7 × 7 毫米）中。图 6 显示了 LQFN 设备的设备标记
示例。

图 6. 48 引脚 LQFN 设备标记

   注  
您的设备部件号可能与 图 6 中所示的部件号不同。

3.2 40 引脚 HVQFN
图 7 显示了 40 引脚 HVQFN 封装尺寸（6 × 6）。
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图 7. 40 引脚 HVQFN 封装尺寸

3.2.1 40 引脚 HVQFN 设备标记详细信息
MKW35A，MKW36A，MKW35Z 和 MKW36Z 器件位于 40 引脚 HVQFN（6 × 6 毫米）中。图 8 显示了 HVQFN 设备的设备
标记示例。
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图 8. 40 引脚 HVQFN 设备标记

   注  
您的设备部件号可能与 图 8 中所示的部件号不同。

4 QFN 焊接轮廓
图 9 显示了 MKW36Z HVQFN 封装的推荐焊接曲线，电路板尺寸约为 3.20 × 2.10 英寸。

图 9. QFN 焊接轮廓
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5 设计和电路板布局注意事项
为了成功开发无线硬件，正确的设备尺寸、RF 布局、电路匹配、天线设计和 RF 测量能力至关重要。射频电路设计、布局和天线
设计是需要工程师能够熟练的使用设计工具同时需要有丰富的射频设计经验。借助恩智浦提供的可用硬件参考设计，RF 设计注
意事项以及本应用笔记中包含的指南，硬件工程师可以成功设计出具有良好性能水平的 Bluetooth Low Energy（LE）无线电板。 
图 10 显示了 FRDM-KW36 开发板。 它包含 MKW36Z 设备和所有必需的 I/O 连接。

图 10. FRDM-KW36Z 开发板

器件的封装设计和布局至关重要，射频性能会受到设计实施的影响。由于这些原因，使用恩智浦推荐的 RF 硬件参考设计对于成
功获得电路板性能至关重要。此外，参考平台已经针对无线电性能进行了优化。如果在板子的 RF 区域中严格遵循建议的封装和
设计；灵敏度，输出功率，谐波和杂散辐射以及范围很可能会一次性达标。

以下各节描述了从设备覆盖区、RF 电路实现和天线选择开始实施无线硬件设计时的重要注意事项。图 11 显示了一个典型布局
的示例，该布局具有关键的 RF 部分，必须对其进行精确复制才能获得最佳的无线电性能。不太重要的布局区域可以修改而不会
降低无线电性能。

   注  
确切的尺寸未在本文档中给出，但可以在 FRDM-KW36 板的设计文件中找到。

图 11. 关键布局区域
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5.1 MKW36Z 封装设计
无线链接的性能在很大程度上受设备占用空间的影响。因此，在创建占位面积时要格外小心，以便优化接收器灵敏度和输出功率
以实现电路板匹配和最少的元件数量。 恩智浦强烈建议完全按照 图 12 所示复制 die 标志。它还包括 via 位置。与这些参数有差
异会导致性能下降。

图 12. 模具标志区域的关键布局

图 12 显示了设备 die 标志的关键区域，包括：

• 接地过孔和位置

• 射频输出和接地走线

• Die 的覆铜

• 测试针

如 图 12 所示，对于传输线，不仅要复制电路的物理布局，而且还要复制 PCB 叠层，这一点很重要。传输线下介电基板厚度的
任何细微变化都会使阻抗发生重大变化，所有这些信息都可以在每种板设计的制造说明中找到。作为说明，考虑一条 50 Ω 的走
线，该走线是 10 mil 和线宽是 18 mil 的 FR4。如果 FR4 的厚度从 10 mil 改变为 6 mil，则阻抗将仅为 36 Ω 左右。

当顶层电介质变得太薄时，这些层将不会充当真正的传输线； 即使所有尺寸都正确。目前尚无关于这种厚度发生的通用工业协
议，但是恩智浦更喜欢使用不小于 8 - 10 mil 的顶层厚度。使用介电常数为 4.3 的正确基材（例如 FR4）将有助于您实现良好的
RF 设计。

建议在认证过程中达到可接受的 EMC：

• 如果在应用中使用了 4 引脚 的 PTC1、2、3 和 4，则必须特别注意。

• 在这些引脚上必须有四个 3 pF 的去耦电容器，并应紧靠 KW36 引脚放置。

• 来自这四个引脚的电线必须位于底层。

• 通孔必须放在 KW36 封装下。

查找推荐布局的示例，如 图 13 所示。
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图 13. 推荐布局的示例

建议执行良好的 Vdd_RF 电源布局：

• Vdd_RF1 和 Vdd_RF2 线的长度必须与链接到点 A（“ Y”连接）的长度相同。

• 必须将来自 Vdd_RF 导线的 12 pF 去耦电容器连接到接地。 目的是使从 Vdd_RF1/Vdd_RF2 到地面的路径尽可能短。

• Vdd_RF3 引脚上的 12 pF 去耦电容必须尽可能靠近。接地必须尽可能短。因此通孔（图 14 中的 2）必须放置在去耦电容
器附近，以紧密连接至接地层。
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图 14. 推荐的 Vdd_RF 电源布局示例

5.2 RF 电路结构和匹配
传输线具有多种形状，例如微带线，共面波导和带状线。对于基于 FR4 基板的 Bluetooth LE 应用，传输线的类型通常采用微带
或共面波导（CPW）的形式。这两种结构由电路板材料的介电常数，走线宽度以及走线与地面之间的电路板厚度定义。

KW36 具有一个单端 RF 输出，具有一个由并联电容器和串联电感器组成的两个组件匹配网络。这两个元素将设备阻抗转换为 
50 Ω。这些组件的值可能会因您的特定电路板布局而异。图 15 显示了推荐的 RF 匹配网络。
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图 15. 推荐的 Vdd_RF 电源布局示例

避免在 RF 传输线或晶体信号附近或与之平行的地方走线。在射频走线下保持连续接地对于射频走线的特性阻抗至关重要。避免
在接地层上进行任何布线，这会导致射频走线下方的接地中断。

产品的复杂性是决定应用板设计是两层，四层还是更多层的主要因素。对于两层或四层电路板设计，建议的电路板堆叠如下：

• 两层板：

— 顶部：传输线，信号和地面的射频路由

— 底部：RF 参考接地，信号和接地

• 四层板：

— 顶部：传输线的射频路由

— L2：射频参考地

— L3：直流电源

— 底部：信号

更多相关信息，请参见恩智浦 IEEE 802.15.4/ZigBee Package and Hardware Layout Considerations（文档 ZHDCRM）。

5.3 天线注意事项
在设计无线系统时，有多种天线类型可供选择。这些包括小尺寸的芯片天线，环形单极子和偶极子，每种都有各自的优缺点，具
体取决于应用程序的目标。恩智浦建议使用我们许多硬件参考设计中使用的已验证的天线实现方案之一。 有关紧凑型天线设计的
更多信息，请参见 Compact Integrated Antennas（文档 AN2731）。

天线性能良好的步骤：
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• 注意关键尺寸：

— 关键尺寸应准确复制。

— 客户最终的电路板尺寸可能与恩智浦参考设计不同。因此，应将天线做的更长一些，以便进行最终的电路板调整。

— 可能需要对天线进行微调以匹配合适的谐振点。理想情况下，最小回波损耗需要以 2445 MHz 为中心。在频带边缘进
入天线的 10 dB 回波损耗足以实现良好的范围和接收灵敏度。

• 天线阻抗为 50 Ω。

— 从 RF 匹配端口/引脚到天线馈点，一直保持该状态。

— 该示例使用微带拓扑，但如果需要，也可以使用与地面共面波导。在这种情况下，尺寸将发生变化，因此从一种结构
更改为另一种结构时应格外小心。

• 天线应远离金属物体，并与地面正确对齐。

• 务必在最终的应用环境中检查天线，包括 PCB，组件，外壳，手部效果（如果适用）和电池。近场中的塑料和其他材料可
能会引起失谐。

• 可以通过多种方式评估实际的天线性能，例如范围测试，在受控条件下测量辐射信号电平以及在锡箔暗室内进行特性测试。

6 修订历史

版本号 日期 说明

3 2019 年 10 月 建议执行良好的 Vdd_RF 电源布局

2 2019 年 4 月 SOT618-13 (iso SOT618-7)

1 2018 年 12 月 发行

0 2018 年 4 月 初始发行
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