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MRF24WB0MA/MRF24WB0MB

2.4 GHz IEEE 标准 802.11b™ RF 收发器模块
特性：

• 符合 IEEE 标准 802.11 的 RF 收发器

• 惟一的序列化 MAC 地址

• 数据速率：1 和 2 Mbps

• 兼容 IEEE 标准 802.11b/g/n

• 小尺寸：21 mm x 31 mm 的 36 引脚表面贴装模块

• 集成的 PCB 天线 （MRF24WB0MA）

• 可选配备超小型同轴（U.FL）连接器的外部天线
（MRF24WB0MB）

• 范围：最大 400 米（1300 英尺）

• 易于集成到最终产品中——加快产品开发，缩短上
市时间

• 通过美国（FCC）、加拿大（IC）、欧洲（ETSI）
和日本 （ARIB）的无线电法规认证

• 通过 Wi-Fi® 认证（WFA ID：WFA7150）

• 设计与 Microchip 单片机系列 （PIC18、 PIC24、
dsPIC33 和 PIC32）以及可下载的 Microchip TCP/IP 
协议栈配合使用

工作特性：

• 单一工作电压：2.7V–3.6V （典型值为 3.3V）

• 温度范围：-20 C 至 +85 C （扩展商业级）

• 简单的带中断的 4 线 SPI 接口

• 低电流：

- 接收 （RX）模式——85 mA （典型值）

- 发送 （TX）模式——154 mA （+10 dBm
典型值）

- 休眠——250 µA （典型值）

- 冬眠——<0.1 µA （典型值）

RF/模拟特性：

• 工作于 ISM 波段 2.400–2.484 GHz

• 可对 14 个信道进行分别选择或域限制

• DSSS 调制

• 数据速率——1000 kbps

• 1 Mbps 时的典型灵敏度为 -91 dBm

• 使用控制功能时的典型输出功率为 +10 dBm

• 集成的低相位噪声 VCO、RF 频率合成器、PLL 环
路滤波器和 PA

• 数字 VCO 和滤波器校准

• 集成的 RSSI ADC 和 I/Q DAC，主机可获取 RSSI  
读数

• 平衡的接收器和发射器特性，适用于低功耗应用

MAC/基带特性：

• 硬件 CSMA/CA 访问控制、自动 ACK 和 FCS 创建
与检查

• MAC 数据包自动重发

• 硬件安全引擎 （基于 AES 和 RC4 的加密）

• 支持 802.1x 和 802.1i 安全性：WEP、 WPA-PSK
和 WPA-2-PSK

应用：

• 公共事业和智能能源

- 温控器

- 智能仪表

- 白色家电

- HVAC

• 消费电子产品

- 遥控器

- 网络收音机

- 家庭安全

- 玩具

• 工业控制

- 化学传感器

- HVAC

- 安全系统

- M2M 通信

• 远程设备管理

- 位置与资产跟踪

- 汽车

- 代码更新

• 零售业

- POS 终端

- 无线价格标签

- 数字远程

• 医疗、健身和保健

- 血糖仪

- 健身器材

- 患者病史跟踪
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MRF24WB0MA/MRF24WB0MB
引脚图

注： 只有 MRF24WB0MB 提供天线连接器。
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致   客   户

我们旨在提供最佳文档供客户正确使用 Microchip 产品。为此，我们将不断改进出版物的内容和质量，使之更好地满足您的要求。

出版物的质量将随新文档及更新版本的推出而得到提升。

如果您对本出版物有任何问题和建议，请通过电子邮件联系我公司 TRC 经理，电子邮件地址为 CTRC@microchip.com，或将本

数据手册后附的《读者反馈表》传真到 86-21-5407 5066。我们期待您的反馈。

最新数据手册

欲获得本数据手册的最新版本，请查询我公司的网站：

http://www.microchip.com

查看数据手册中任意一页下边角处的文献编号即可确定其版本。文献编号中数字串后的字母是版本号，例如：DS30000A是DS30000
的 A 版本。

勘误表

现有器件可能带有一份勘误表，描述了实际运行与数据手册中记载内容之间存在的细微差异以及建议的变通方法。一旦我们了解到
器件/文档存在某些差异时，就会发布勘误表。勘误表上将注明其所适用的硅片版本和文件版本。

欲了解某一器件是否存在勘误表，请通过以下方式之一查询：

• Microchip 网站：http://www.microchip.com
• 当地 Microchip 销售办事处（见最后一页）

在联络销售办事处时，请说明您所使用的器件型号、硅片版本和数据手册版本 （包括文献编号）。

客户通知系统

欲及时获知 Microchip 产品的最新信息，请到我公司网站 www.microchip.com 上注册。
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MRF24WB0MA/MRF24WB0MB
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MRF24WB0MA/MRF24WB0MB
1.0 器件概述

MRF24WB0MA和MRF24WB0MB是符合2.4 GHz IEEE  
标准802.11的低功耗表面贴装模块，含有所有相关的RF
元件——晶振、带集成 MAC 的旁路和无源偏置电路、基
带、RF 和功率放大器，以及支持 AES 和 TKIP（WEP、
WPA 和 WPA2 安全性）的内置硬件。集成式模块设计使
设计人员可以免去RF与天线设计任务以及合规性测试，
从而最终缩短上市时间。

MRF24WB0MA模块经批准可以与集成的PCB螺旋天线
配合使用。

MRF24WB0MB 附带超小型同轴连接器 （U.FL），经
批准可以与一系列通过预先认证的天线配合使用。有
关具体建议，请参见第 2.8 节 “外部天线”。

MRF24WB0MA/MRF24WB0MB模块设计为与Microchip
的 TCP/IP 软件协议栈配合使用。该软件协议栈集成有
驱动程序，其实现的 API 在模块中用于命令和控制，以
及管理和数据包流量。

Microchip TCP/IP 软件协议栈可以从 Microchip 网站 
（http://www.microchip.com/wireless）的 Microchip 应
用库中免费下载 （包括应用示例和源代码）。

模块与运行TCP/IP协议栈的PIC组合在一起可支持IEEE
标准 802.11 和 IP 服务。这样便可立即实现无线 Web 服
务器。

在美国 （FCC）、加拿大 （IC）及欧洲 （ETSI）， 
MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 模块都获得了模块化
器件的法规批准。模块化批准消除了对昂贵的 RF 和天
线设计的需求，允许最终用户将模块放置于成品中，而
无需进行针对人为辐射体（RF 发送器）的法规测试。 
这两种模块也通过了日本的无线电类型批准认证。有关
集成商应遵守的具体要求，请参见第 3.0 节“法规批
准”。

1.1 接口说明

图1-1中的框图表示MRF24WB0MA/MRF24WB0MB模
块。它通过一个四线串行从动 SPI 接口（产生中断、冬
眠（Hibernate）、复位、电源和接地信号）与 Microchip
PIC18、PIC24、 dsPIC33 或 PIC32 单片机连接。模块
运行在标称值为 3.3V 的单电源电压上。还支持可选
JTAG 和串行调试功能，以实现可测试性。调试端口工
作在 3.3V，需要一个电平转换器才能与 RS-232 设备配
合工作。图 1-2 显示了 Microchip PIC MCU 与模块之间  
的连接的简单示例。表 1-1 列出了引脚说明。

与 MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 之间的数据通信通
过 SPI 接口进行，第 2.0 节 “电路说明”中详细介绍
了该接口。 Microchip PIC 单片机通过命令 API 从 
Microchip TCP/IP 协议栈内部与模块进行通信。 
Microchip TCP/IP 协议栈的在线帮助中详细介绍了命令 
API，该在线帮助可从 Microchip 应用库免费下载。
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MRF24WB0MA/MRF24WB0MB
图 1-1： MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 框图

图 1-2： 单片机与 MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 的连接
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MRF24WB0MA/MRF24WB0MB
表 1-1： 引脚说明

引脚 符号 类型 说明

1 GND P 接地

2 NC NC 不连接

3 JTAGTDO O JTAG 测试数据输出

4 JTAGTCK I：持续(1) JTAG 时钟输入

5 JTAGTMS I JTAG 模式输入

6 JTAGTDI I JTAG 测试数据输入

7 RESET I：持续(1) 模块复位输入

8 NC NC 不连接

9 JTAGRST I JTAG 复位输入 （可选；见第 2.0 节“电路说明”）

10 GND P 接地

11 NC NC 不连接

12 NC NC 不连接

13 NC NC 不连接

14 NC NC 不连接

15 NC NC 不连接

16 WP(2) I 写保护（此引脚用于使能闪存更新）

17 VDD P 电源

18 GND P 接地

19 GND P 接地

20 HIBERNATE I 冬眠模式使能 （高电平输入将禁止模块）

21 JTAGEN I JTAG 测试使能

22 NC NC 不连接

23 CS I：持续(1) SPI 芯片选择输入，需要恒定驱动或上拉

24 NC NC 不连接

25 GND P 接地

26 DEBUGRX I 串行调试端口输入 （见第 2.0 节“电路说明”）

27 DEBUGTX O 串行调试端口输出 （见第 2.0 节“电路说明”）

28 GND P 接地

29 VDD P 电源

30 GND P 接地

31 NC NC 不连接

32 SDO O SPI 数据输出

33 INT O 中断输出 （漏极开路——需要上拉）

34 SCK I SPI 时钟输入

35 SDI I SPI 数据输入

36 GND P 接地

图注： 引脚类型缩写：P = 电源输入、 I = 输入、 O = 输出、 NC = 不连接

注 1：类型“I：持续”的信号必须由主机持续驱动，或者处于上拉或下拉状态（以防主机在低功耗模式期间将信号
置为三态）。持续驱动用于确保规定的器件操作，并在低功耗模式期间将漏电流降至最低。

2：WP 用作内部模块 SPI 闪存的写保护。出于生产目的，此引脚应该拉低。此引脚可由主机单片机控制，以使能
现场闪存更新。
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MRF24WB0MA/MRF24WB0MB
1.2 安装细节

MRF24WB0MA/MRF24WB0MB是可表面贴装的模块。
模块尺寸如图 1-3 中所示。模块印刷电路板（Printed
Circuit Board，PCB）的厚度为 1 毫米，在两侧有槽式 
安装孔。

图 1-3： MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 模块的物理尺寸

注：只有 MRF24WB0MB
提供天线连接器。
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MRF24WB0MA/MRF24WB0MB
图 1-4 显示了针对模块建议的主 PCB 布局。

MRF24WB0MA 具有集成的 PCB 天线。为获得最佳性
能，请遵循图 1-4 中显示的安装细节。

为获得最佳性能，请将模块安装在 PCB 上，并确保 
图 1-4 的禁用区内没有金属障碍物。调节天线，以将
FR4 PCB 材料置于模块下方。不要“切除”天线下方 
的主 PCB 材料。

图 1-4： 建议的主 PCB 布局

注 1：图中“注 1”区域指定了基础板层上的主 PCB 铜面禁用区。在此区域中可以敷设表面开孔走线。

注 1
 2011 Microchip Technology Inc. DS70632B_CN 第 11 页



MRF24WB0MA/MRF24WB0MB
图1-5显示了将器件安装到主PCB上时建议使用的模块
回流曲线。

图 1-5： 建议的模块回流曲线和设定值

300
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150
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50

0

 
°C
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0 50 100

1 2

150 200 250 300

3 4 5 6 7 8

表 1-2： 模块回流曲线(1)

区域 1 2 3 4 5 6 7 8

温度（ C） 180 180 200 200 200 220 265 270

注 1：传送速度：90 cm/分钟
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MRF24WB0MA/MRF24WB0MB
2.0 电路说明

MRF24WB0MA/MRF24WB0MB使用最少的外部元件通
过仅限数字的连接与Microchip PIC18、PIC24、dsPIC33 
和 PIC32 微处理器连接。本节将详细介绍模块的使用，
以图 2-1 中所示的主机连接示例开始介绍。

2.1 原理图

图 2-1： MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 应用示例原理图

2.2 上电时序

将 HIBERNATE 引脚驱动为高电平，以禁止数字和模拟
核心电源的内部稳压器。图 2-2 显示了 MRF24WB0MA/
MRF24WB0MB 的上电时序。

内部有一个上电复位（Power-on-Reset，POR）电路
用于将模块保持为复位状态，直到 VDD 达到规范要求为
止。冬眠信号和复位信号还用于控制启动。在图 2-2 中，
A部分由内部POR控制，B部分是在启用模块电源时对
SPI 总线的补偿，用于稳定 SPI 总线。禁止“冬眠”后，
主机软件提供 1 ms 的启动时间，以使 SPI 稳定下来。 
该时间在主机驱动程序中预先设定，如果未能向
MRF24WB0M 模块提供充足的初始驱动电流，则可能
需要增加该时间。C 部分是复位期间驱动程序控制的释
放。这大约需要 300 ms 并由协议栈驱动程序监视。用 
户软件无需为启动提供额外时间。
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MRF24WB0MA/MRF24WB0MB
图 2-2： MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 上电时序

1 ms SPI 复位后主机驱动程序自动
计时启动，大约 50-300 ms

就绪
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2.3 功耗状态

MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 有几种功耗状态。包括
冬眠、休眠和活动（两个子状态），如图 2-3 中所示。功
耗状态的选择直接影响系统特性以及整体功耗或电池使
用寿命。此外，还有一个不受用户控制的“待机”状态。

2.3.1 冬眠状态

“关闭”状态的定义是未对器件供电。冬眠模式是模块
可以达到的最接近于受控关闭的模式。该模式通过
HIBERNATE 引脚控制（高电平输入可将模块置于冬眠
模式）。处于冬眠模式时，模块仅消耗泄漏电流，但不保
持状态。冬眠必须由 PIC MCU 完全控制，要求 TCP/IP 协 
议栈在唤醒时重新启动。

模块包含大约70 µF的内部大电容。应该预先分配电源， 
以在冬眠释放时提供足够的电荷来实现所需的启动时
间，或者必须在冬眠释放后和释放复位前在软件中提供
足够的延迟。

此状态可以使嵌入式产品获得最长的电池使用寿命。但
是在不到 30 秒的间隔内进入冬眠状态则不怎么省电。如
果使用 AA 电池的器件除了每小时唤醒一次进行少量数
据传输 （<500 字节）外都处于冬眠状态，则电池使用
寿命预计可超过一年。

2.3.2 休眠状态

休眠状态是低功耗动态状态，可自动实现802.11节能功
能。在此模式下 （如果启用），模块将在所有活动完成
后进入节能模式。

如果有任何 PIC 器件干预，模块将自主唤醒，以便可以
从访问点检查 DTIM 信标。如果有数据列队等待模块执
行时，模块将唤醒，并在下一个可能的机会从访问点获
取数据。采集数据时，如果出现正常的“数据可用”指
示，模块将中断 PIC 单片机。如果在进行 DTIM 检查时
没有数据可用，模块将重新进入节能状态，直至出现下
一个 DTIM。DTIM 间隔在访问点设定。此状态可以提供
无线电的“像似开启”特性，与“始终开启”相比，可
以节省大量电能。此模式的电池使用寿命预计为数天到
数周。此模式的特征是从低功耗状态下开始数据传输的
延时非常低 （低至 200 ms）。

2.3.3 活动状态

活动状态被认为是无线电路完全开启的两个状态之一。
两个活动状态是接收状态 （RX ON）和发送状态 （TX 
ON）。

2.3.4 待机状态

待机状态不受用户控制，但需要注意的是，在功率跟踪
期间，它有助于识别和跟踪某些模块操作。

表 2-1： MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 功耗状态定义

状态 VDD CS 说明

关闭 0V 0V 完全关断

冬眠 3.3V 3.3V 所有内部电源稳压器均关闭——通过 HIBERNATE 引脚使能

休眠 3.3V 0V 通过 TCP/IP 驱动程序使能

接收 3.3V 0V 接收电路开启并接收

发送 3.3V 0V 发送电路开启并发送

待机 3.3V 0V 仅为状态机转换状态——不受用户控制
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图 2-3： MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 功耗状态图

2.4 JTAG 接口

联合测试行动小组（Joint Test Action Group，JTAG）是   
名为标准测试访问端口和边界扫描架构的 IEEE 1149.1
标准的常用名称，该标准适用的测试访问接口用于通 
过边界扫描方式测试印刷电路板。 MRF24WB0MA/
MRF24WB0MB 支持 JTAG 边界扫描。JTAG 端口提供可
选的硬件JTAG复位输入JTAGRST。JTAG_EN和JTAGRST

需要驱动为高电平，以使能 JTAG 模式。在正常工作期间
不应使能 JTAG。此功能会影响功耗状态电流。

2.5 调试串行接口

出于串行调试目的，MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 集
成了一个“发送数据”引脚（DEBUGTX）和一个“接
收数据”引脚（DEBUGRX）。这两个引脚可以通过适当
的外部电平转换器连接到市面上的 RS-232 线路驱动器 /
接收器。串行接口工作在 19200，8，N，1，N 的状态下。

注 1：参见第 2.2 节 “上电时序”。

关闭

冬眠 待机

接收 发送

休眠

200 µs

200 µs

10 µs

注 1

注 1
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2.6 SPI 接口

从动串行外设接口（Serial Peripheral Interface，SPI）  
用于与主机 PIC 单片机连接。从动 SPI 接口与中断线路
（INT）配合使用。在工作期间，如果 PIC 单片机的数
据可用， MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 模块将使能
（逻辑低电平） INT 线。数据传输到主机 PIC 单片机后， 
MRF24WB0MA/MRF24WB0MB将禁用（逻辑高电平）
INT 线。 SPI SCK 频率最高可达 25 MHz。

从动 SPI 接口采用 [CPOL=0; CPHA=0] 和 [CPOL=1; 
CPHA=1] 工作模式（0 和 3）。即，使能“片选”（CS）
后，在时钟的第一个上升沿开始对数据计时。

数据首先置于具有最高有效位（MSb）的总线上。

CS 引脚必须通过传输块翻转，无法长期保持低电平。
CS 的下降沿用于指示传输开始。CS 的上升沿用于指示
传输完成。

第 4.0 节 “电气特性”中的图 4-1 显示了 SPI 时序
图。表 4-7 详细说明了 SPI 时序的交流特性。

2.7 PCB 天线

对于MRF24WB0MA，PCB天线在顶层铜箔走线中制作
并覆有焊锡掩模。天线下方的各层都没有铜箔走线。

建议将模块安装在主 PCB 的边缘上。允许将 PCB 材料
置于模块的天线结构下方，只要主 PCB 上的该区域内
没有铜箔走线或铜面。为获得最佳性能，请根据图 1-4
中所示细节将模块放置在主 PCB 上。

下面的图 2-4、图 2-5 和图 2-6 中所示的天线辐射特性
图分别参考了三个对应于模块方向的测量轴（绘制在每
个图的中心）。

每个图中的水平和垂直数据分别用蓝色和红色表示，对
应于测量天线绕模块旋转 360 度后的方向 （极化）。

水平测量通过与模块 PCB 平行的接收天线来完成。垂
直测量则垂直于模块 PCB 进行。

这些辐射特性图可让设计人员了解模块在链路的另一端
相对于接收 / 发送天线位置的性能。图 2-4、图 2-5 和 
图 2-6 显示了 PCB 天线的预期模拟辐射特性图。
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图 2-4： 方位角辐射特性图， 2.44 GHZ
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图 2-5： 含有 PCB 天线的一侧的辐射特性图， 2.44 GHZ
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图 2-6： 沿引脚边缘的辐射特性图， 2.44 GHZ
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2.8 外部天线

MRF24WB0MB 经过法规认证，可使用多种天线。仅当
使用以下天线，或使用的天线在材料和功能上与以下天
线等效时，模块化认证才有效。所有天线都通过超小型
同轴 （U.FL 或 IPEX）连接器连接到模块。

表 2-2 提供了可用于模块的天线列表。

表 2-2： 经过认证的外部天线列表

部件编号 类型 增益（dBi）
VSWR
最大值

连接器 厂商

RFA-02-P05 PCB 2 2.0 IPEX Aristotle

RFA-02-L6H1-70-35 双极 2 2.0 IPEX Aristotle

RFA-02-D3 双极 1.5 2.0 IPEX Aristotle

RFA-02-L2H1 双极 2 2.0 IPEX Aristotle

RFA-02-3-C5H1 双极 3 2.0 IPEX Aristotle

RFA-02-5-C7H1 双极 5 2.0 IPEX Aristotle

RFA-02-5-F7H1 双极 5 2.0 IPEX Aristotle

WF2400-15001A 双极 5 2.0 IPEX Saytec

WF2400-15001AR 双极 5 2.0 RF-IPEX Saytec

WF2400-10001I 双极 2 2.0 IPEX Saytec

WF2400-10001R 双极 2 2.0 RF-IPEX Saytec

AN2400-5901RS，与连接器 
SMASFR8-3152H-00X00I 配合使用

全向 9 2.0 IPEX Saytec

AN2400-5901RS，与连接器 
SMASFR8-3152H-00X00IR 配合使用

全向 9 2.0 RF-IPEX Saytec
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3.0 法规批准

在美国、加拿大和欧洲国家， MRF24WB0MA/
MRF24WB0MB 模块都获得了模块化器件的法规批准。
模块化法规批准使最终用户可以在产品中装入 
MRF24WB0MA/MRF24WB0MB模块，并且在未对模块
电路进行任何变更或修改的情况下，无需进行针对人为
辐射体 （RF 发送器）的法规测试。如果进行变更或修
改，用户可能会失去操作此设备的权利。最终用户必须
遵从被批准人提出的所有指令，这些指令指示对于合规
性所必需的安装和/或操作条件。

集成商可能仍然需要负责对最终产品进行测试，确定在
最终设备所销售的特定国家或地区，安装了此模块的设
备是否符合其他合规性要求（例如：数字设备辐射和计
算机外设要求等） 。

关于合规性的详细信息，请参见具体国家或地区的无线
电法规。

3.1 美国

依照 2000 年 6 月 26 日发布的 FCC 公告 DA 00-1407
第 15 部分 “无需授权的模块化发射器批准”，
MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 获得了联邦通信委员
会 （FCC） CFR47 “电信卷”第 15 部分 C 子部分
“人为辐射体”15.247 和模块化批准。MRF24WB0MA/
MRF24WB0MB 模块可以集成到产品中，无需获取后续
和单独的 FCC 批准。

MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 模块标有自己的 FCC ID 
编号；当将模块安装到另一个设备中时，如果 FCC ID 
不可见，那么内部安装了此模块的产品的外部必须显示
一个标签，指代所包含的模块。目前可使用的术语示例
如下：

用户手册中应包含以下声明：

包含发射器模块 FCC ID： 
W7OZG2100-ZG2101

或者

包含 FCC ID：W7OZG2100-ZG2101

此设备符合 FCC 规则的第 15 部分。设备操作受以下

两个条件制约： 

(1) 此设备不能导致有害干扰，(2) 此设备必须接受接  

收到的所有干扰，包括可能导致意外操作的干扰。

依照 FCC规则的第 15部分，已对此设备进行测试，

证明符合 B 类数字设备的限制。这些限制旨在针对

住宅安装环境中的有害干扰提供合理的保护。此设

备会产生、使用和辐射无线电频能量，如果不按照

指示进行安装和使用，可能会对无线电通信产生有

害干扰。但是，并不保证在特定安装环境中不会产

生干扰。如果此设备确实对无线电或电视接收产生

有害干扰（可以通过关闭并打开设备进行确定），建

议用户尝试通过以下一种或多种方式来消除干扰：

• 调整接收天线的方向或位置。

• 增大设备与接收器之间的间距。

• 将设备连接到不同于接收器所连接电路的其他电

路的插座上。

• 咨询经销商或有经验的无线电/电视技师，获取

帮助。
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3.1.1 RF 暴露

由 FCC 管辖的所有发射器都必须符合 RF 暴露要求。
OET 公告 65（关于人体暴露于无线电频电磁场的 FCC 
准则合规性的评估）提供了一些准则，帮助确定所建议
的或现有的发射设施、操作或设备是否符合联邦通信委
员会 （FCC）所采用的人体暴露于无线电频（RF）场
的限制此公告提供了关于评估合规性的准则和建议。

在适合的情况下，可以通过以下方式实现移动设备和无
需授权设备的人体暴露准则合规性：使用警告标签，并
为用户提供关于发射结构与正确安装的天线之间的最小
间距的信息。

在手册和 OEM 产品中，必须包含以下声明，作为“警
告”声明，提醒用户注意 FCC RF 暴露合规性：

如果在便携应用（即，在工作期间，天线与人的距离低
于 20 厘米）中使用 MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 模
块，集成商需要负责依照 FCC 规则 2.1091 进行能量比
吸收率 （SAR）测试。

3.1.2 有用的网站

联邦通信委员会 （FCC）： 
http://www.fcc.gov。

3.2 加拿大

MRF24WB0MA/MRF24WB0MB 模块已通过加拿大工
业部（IC）的无线电标准规范（RSS）“RSS-210”和
“RSS-Gen”的认证，可以在加拿大使用。

根据“7.1.1 小节，RSS-Gen”，Issue 2，June 2007，
模块化发射器批准：

“满足以下条件时，包含单独认证模块的主设备
不需要重新认证：

a) 主设备（作为独立单位，不包含任何单独认
证模块）符合所有适用的无线电标准规范。

b) 主设备及其包含的所有单独认证模块整体满
足 RSS-102 的 RF 暴露合规性要求（如果
适用）。

c) 主设备符合它所包含的每个模块的认证标签 
要求。”

以下示例演示了标签合规性。

根据“5.2 小节，RSS-Gen”， Issue 2， June 2007，
设备标签：

“对于要在加拿大使用的所有 I 类无线电设备，在
每个发射器、接收器或其不可分组合上都应永久
性显示申请者的名称 （即，制造商的名称、商标
或品牌名称）、型号和认证编号。此信息应以除解
体或销毁之外的其他方法无法消除的方式附加。
字符的大小应可不借助放大手段而清晰可辨，但
不需要大于8点字体大小。如果因设备太小而无法
满足此条件，可以在加拿大工业部同意的情况下
将此信息包含在用户手册中。”

标签示例如下：

为了满足对于移动设备和基站发射设备的 FCC RF 
暴露要求，在设备工作期间，此设备的天线和人员

之间必须保持 20 厘米以上的间距。为了确保合规

性，建议工作时的距离不要低于此距离。

用于此发射器的天线不得与任何其他天线或发射器

处于同一位置或一起配合工作。

注：最终配置中的模块的合规性由申请者负责。如

果主设备包含的一个或多个单独认证模块的原始描

述中提供的关于天线配置的指令未得到遵从，则不

认为主设备通过认证。

包含 IC：8248A-G21ZEROG
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根据“7.1.6 小节，RSS-Gen”，Issue 2，June 2007， 
数字电路：

“如果设备包含与无线电发射器无直接关联的数
字电路，那么除了 ICES-003 标签要求之外，设备
还必须符合 ICES-003 A类或B类要求（适用时）。 
只要此型号在加拿大进行销售，设备标签中显示
的名称对应的制造商或进口商都应保存所获得的
测试数据（对于 ICES-003 测试），并在加拿大工
业部要求时提供。

3.2.1 有用的网站：

加拿大工业部：http://www.ic.gc.ca/

3.3 欧洲

MRF24WB0MA/MRF24WB0MB模块已经过认证，可在
欧洲国家使用。已经完成了以下测试：

测试标准 ETSI EN 300 328 V1.7.1 （2006-10）：

• 最大发射功率

• 最大 EIRP 频谱密度

• 频率范围

• 辐射发射

测试标准ETSI EN 301 489-1:2008和ETSI EN 301 489-      
17:2008：

• 辐射发射

• 静电放电

• 辐射 RF 敏感性

模块完全符合

• 辐射发射 EN 55022

• 静电放电 EN 61000-4-2

• 辐射抗扰度 EN 61000-4-3

• EN 60950-1

• CE 标志

• RoHS

ETSI 不提供类似于美国（FCC）和加拿大（IC）的模
块化批准。但是，可将上面完成的测试作为客户认证申
请的一部分。测试报告数据可以包含在测试计划中，可
大幅减少客户的认证负担。

European Radio Communications Committee (ERC)    
Recommendation “70-03 E”是一个很有用的文档，  
可以用作帮助理解在欧洲使用短程设备 （Short Range 
Device，SRD）的起点，它可以从欧洲无线电通信办公
室 （ERO）的网站 http://www.ero.dk/ 下载。

最终用户需要负责确保在最终设备所销售的每个国家或
地区，设备符合协调频率和标签要求。

3.3.1 有用的网站：

无线电与电信终端设备 （R&TTE）： 
http://ec.europa.eu/enterprise/rtte/index_en.htm

欧洲邮电管理委员会 （CEPT）：

http://www.cept.org/
欧洲电信标准协会 （ETSI）：

http://www.etsi.org/

欧洲无线电通信办公室 （ERO）： 
http://www.ero.dk/

3.4

如果客户需要其他法规监管认证，或者客户出于其他原
因需要重新认证模块，则可以使用认证实用程序。该实
用程序可在安装有Window的PC上运行，使用USB-SPI
转换器连接到MRF24WB0M模块。要使用该实用程序，
MRF24WB0M 模块必须为非复位状态，并且不能被系
统主机访问。即，发送到 MRF24WB0M 的 SPI 信号必
须是三态信号，同时禁用“复位”和“冬眠”。需要从
MRF24WB0M获得以下信号才能连接到PC（通过USB
适配器）：

• SDO

• SDI

• CS

• SCK

• INT

• GND

如需更多法规认证实用程序和文档的信息，请与您当地
的 Microchip 销售人员联系。
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3.5 Wi-Fi® 联盟

Wi-Fi 联盟认证的重点是基于 802.11 标准的设备互操作
性测试。

从历史上看，当认证过程和程序由 Wi-Fi 联盟成员制定
时，绝大部分 802.11 客户端以 PC 为中心，认证测试足
以应对这些类型的设备。在接下来的几年中，不以 PC
为中心的 Wi-Fi 设备的数量大幅增加。

这些非标准设备已作为一类产品被 Wi-Fi 联盟命名为应
用特定设备（Application Specific Device，ASD）。ASD  
是无法在标准联盟测试计划下进行测试的 802.11 设备
（例如客户端或接入点（access point，AP）），因为它 
们不符合标准测试配置并且 /或者它们被设计用来执行
特定应用。其示例包括但不限于：条形码扫描仪、寻呼
机、记录设备、监控设备以及电缆调制解调器。

用于验证 ASD 合规性 （通过标准测试床）的 AP 或客
户端将满足适用的系统互操作性测试计划（称为“标准
测试计划” ）中指定的所有要求（特别免除的要求除
外）。 MRF24WB0MA 和 MRF24WB0MB 模块均属于
ASD 类别。

这些模块已获得如下认证：使用 WPA2、WPA 和 WEP
的 Wi-Fi 802.11 系统互操作性 ASD 模式测试计划（采 
用 IEEE 802.11a、b 和 g 设备（1.0 版）的测试引擎）。

按照 Wi-Fi 联盟批准的 ASD 测试计划， Microchip
MRF24WB0MA 和 MRF24WB0MB 模块化解决方案的
定义如下：

“成员无线解决方案是包括 MAC、基带、RF 和功
率放大器个人 STA 在内的单芯片 802.11b 模块。
该方案将简单易用的 API 用于嵌入式市场，并且工
作时不一定需要 OS。支持 1 和 2Mbps （TX 和
RX）。还支持 WEP、 WPA Personal 和 WPA2 
Personal 安全性。支持的加密方式为 AES 和
TKIP。成员无线解决方案通过 SPI 总线与主机连
接。成员无线解决方案的部分应用如下：

• 传感器 / 控制，如工业和工厂传感器、HVAC 以
及照明设备

• 消费电子产品，如遥控器、玩具和网络收音机

本认证确保MRF24WB0MA和MRF24WB0MB模
块已通过现有消费和商业Wi-Fi设备的严格互操作
性测试，并且认证已完成（WFA ID：WFA7150）。 
所执行的认证工作将节省客户的时间和资金。有
关模块化政策的信息，请参见 WFA 模块化政策
（2.2 版； 2006 年 3 月）。”
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4.0 电气特性

注 1：使用列出的绝对最大值并不意味着能正常工作。工作在这些参数值下没有保障，并可能减少元件的使用寿
命。

注 1：最大工作电压为 3.63V 时，模块将检测到 4.2V 的过压状态并在 0.5 秒后禁止 RF 发射功能。这是一项 RF 认证
要求，用于在无法预见的过压情况下禁止发射。

2：工业部件编号的环境温度范围为 -40C 至 85C。有关工业温度部件的信息，请与 Microchip 销售联系。

表 4-1： 数字电气特性 （标称条件：25 C， VDD = 3.3V）

参数 最小值 典型值 最大值 单位

VIL （输入低电压） -0.3 — 0.8 V

VIH （输入高电压） 2 — 5.5 V

VOL （输出低电压） — — 0.4 V

VOH （输出高电压） 2.4 — — V

IOL （VOL 最大时的输出低电平电流） — 8.5 — mA

IOH （VOH 最小时的输出高电平电流） — 15.4 — mA

表 4-2： 绝对最大值(1)

参数 最小值 最大值 注释

存储温度 -40C +125 C —

VDD 0V 4.2V，持续 0.5 ms 高于此值的 VDD 及持续时间将禁止无线电

SDI、CS 和 SCK 上的
VIN

-0.3V 5.5V —

表 4-3： 建议的工作条件

参数 最小值 典型值 最大值 单位

环境温度 (2) -20 — +85 C

VDD——用于 FCC 和 IC 2.70 3.3 3.63(1) V
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注 1：休眠电流是指 DTIM 信标之间的“待机”期间消耗的电流。模块将在收到 DTIM 前 2 ms 唤醒并打开其接收器，  
也可能打开发射器 （如果要发送数据）。

2：IDD core 是指器件消耗的电流，不包括 SPI 端口的 I/O 消耗。

3：电流消耗值表示典型峰值电流，测得的电流条件对应于 85% 占空比调制信号。Wi-Fi 应用通常工作在小于 85%
TX 占空比的条件下。TX 电流取决于发射功率设置、发射数据速率以及使用的带宽等条件。RX 电流受连接距离
影响。

注 1：标称条件：25C， VDD = 3.3V， Flo = 2437 MHz，在天线端口测量。

注 1：标称条件：25C， VDD = 3.3V， Flo = 2437 MHz， 2 Mbps，调制信号在天线端口测量。

表 4-4： 电流消耗(3) （标称条件：25C， VDD = 3.3V）

参数 最小值 典型值 最大值 单位

IDD，冬眠 = 3.3V — 0.1 — µA

IDD，休眠（软件使能） — 250(1)
— µA

IDD，待机（过渡状态） — 10 — mA

IDD core(2)，RX ON（接收时天线端口的 2 Mbps 调制信号
为 -83 dBm）

— 85 — mA

IDD core， TX ON， +0 dBm — 115 — mA

IDD core， TX ON， +10 dBm — 154 — mA

表 4-5： 接收器交流特性(1)

参数 最小值 典型值 最大值 单位

Flo 2412 — 2484 MHz

RX 最小输入电平灵敏度， 1 Mbps， 8% PER — -91 — dBm

RX 最小输入电平灵敏度， 2 Mbps， 8% PER — -88 — dBm

RX 最大输入电平 （功率）， 1 Mbps， 8% PER — -4 — dBm

RX 最大输入电平 （功率）， 2 Mbps， 8% PER — -4 — dBm

表 4-6： 发射器交流特性(1)

参数 最小值 典型值 最大值 单位

Flo 2412 — 2484 MHz

平均 Pout （符合发射频谱屏蔽） — +10 — dBm

平均 Pout 增益，步长分辨率从 +5 至 +10 dBm — 0.5 — dB

平均 Pout 增益，步长分辨率从 -5 至 +5 dBm — 1.0 — dB

平均 Pout 稳定变化 -0.5 — 0.5 dB
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图 4-1： SPI 输入时序

每次传输 SPI 块时都必须翻转 CS。

图 4-2： SPI 输出时序

CS

SCK

SI

SO

TCSS

THDTSU

TCSD

LSb 输入MSb 输入

高阻抗

TCSH

  TSCK

CS

SCK

SO MSb 输出 LSb 输出

TDIS

无关

SI

TV TV

LSb 输入

   TSCK

表 4-7： SPI 接口交流特性

符号 参数 最小值 最大值 单位

TSCK SCK 周期 40 — nS

TCSD CS 高电平时间 50 — nS

TCSS CS 设置时间 50 — nS

TCSH CS 保持时间 50 — nS

TSU SDI 设置时间 10 — nS

THD SDI 保持时间 10 — nS

TV SDO 有效时间 — 15 nS
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注：
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附录 A： 版本历史

版本 A （2010 年 4 月）

这是本文档的初始版本。

版本 B （2011 年 6 月）

此版本包括以下更新：

• 更新 “工作特性：”，将温度范围更改为 
-20 C 至 +85 C

• 更新表 1-1：增加引脚 23 的类型和引脚说明。

• 更新表 4-3

• 替换图 2-2

• 更新第 2.0 节 “电路说明”

• 增加第 3.4 节

• 更新 “产品标识体系”中订货代码上的温度

• 少量更改整篇文档的文字和格式。
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注：
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MICROCHIP 网站

Microchip 网站 （www.microchip.com）为客户提供在
线支持。客户可通过该网站方便地获取文件和信息。只
要使用常用的因特网浏览器即可访问。网站提供以下
信息：

• 产品支持——数据手册和勘误表、应用笔记和样本
程序、设计资源、用户指南以及硬件支持文档、最
新的软件版本以及存档软件

• 一般技术支持——常见问题 （FAQ）、技术支持请
求、在线讨论组以及 Microchip 顾问计划成员名单

• Microchip 业务——产品选型和订购指南、最新
Microchip 新闻稿、研讨会和活动安排表、
Microchip 销售办事处、代理商以及工厂代表列表

变更通知客户服务

Microchip 的变更通知客户服务有助于客户了解 Microchip
产品的最新信息。注册客户可在他们感兴趣的某个产品
系列或开发工具发生变更、更新、发布新版本或勘误表
时，收到电子邮件通知。

欲注册，请登录 Microchip 网站 www.microchip.com，
点击“变更通知客户（Customer Change Notification）”
服务后按照注册说明完成注册。

客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师 （FAE）

• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或应用工程师（FAE）寻求
支持。当地销售办事处也可为客户提供帮助。本文档后
附有销售办事处的联系方式。

也可通过http://support.microchip.com获得网上技术
支持。
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读者反馈表

我们努力为您提供最佳文档，以确保您能够成功使用 Microchip 产品。如果您对文档的组织、条理性、主题及其他有助
于提高文档质量的方面有任何意见或建议，请填写本反馈表并传真给我公司 TRC 经理，传真号码为 86-21-5407-5066。

请填写以下信息，并从下面各方面提出您对本文档的意见。

致： TRC 经理

关于： 读者反馈
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发自： 姓名

公司

地址

国家 / 省份 / 城市 / 邮编
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应用（选填）：

您希望收到回复吗？是         否

器件： 文献编号：

问题：

传真：（______） __________________
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1. 本文档中哪些部分最有特色？

2. 本文档是否满足了您的软硬件开发要求？如何满足的？

3. 您认为本文档的组织结构便于理解吗？如果不便于理解，那么问题何在？

4. 您认为本文档应该添加哪些内容以改善其结构和主题？

5. 您认为本文档中可以删减哪些内容，而又不会影响整体使用效果？

6. 本文档中是否存在错误或误导信息？如果存在，请指出是什么信息及其具体页数。

7. 您认为本文档还有哪些方面有待改进？
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产品标识体系

欲订购器件 （包括工业器件）或获取价格、交货等信息，请与我公司生产厂或各销售办事处联系。

器件编号 -XX T

卷带式模块类型 温度范围器件

   

器件 MR24WB0MA/MRF24WB0MB;
    VDD 范围为 2.7V 至 3.6V

温度范围 -20 C 至 +85 C （扩展商业级）

-40 C 至 +85 C （工业级温度）

示例：

a) MRF24WB0MA/RM = 扩展商业级温度， 
托盘式

b) MRF24WB0MB/RM = 扩展商业级温度， 
托盘式

M

模块
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