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功能描述 
ECRF2401是一款工作在 2.4GHz世界通用 ISM頻段的單片集成無線收發晶片。該晶片集成了射頻接收器、射頻發

射器、頻率綜合器、GFSK 調製器、GFSK 解調器等功能模組。通過 I2C 介面可以對輸出功率、頻道選擇以及協定

進行靈活配置，並且內置 CRC、FEC、自動應答和自動重傳機制，可以大大簡化系統設計並優化性能。週邊電路簡

單，只需搭配極少的被動器件就能達到優良的收發性能。 

 

◆頻率範圍 2402~2530MHz，提供 128個 channel 

◆無線速率：1Mbps 

◆最大輸出功率 6dBm，靈敏度可達-89dBm 

◆正常配置下（發射功率 6dBm），空曠地帶通信距離大於 80米 

◆I2C 介面 

◆自動回應及自動重傳 

◆快速頻道切換，支援跳頻演算法 

◆支援 RSSI 功能 

◆支援軟體重定 

◆簡單低成本週邊元器件 

◆低工作電壓：1.9V~3.6V 

◆SOP8 封裝 

◆當工作在發射模式下（發射功率為 0dBm）時電流消耗為 14mA 

◆當工作在接收模式時電流消耗為 16mA 

◆當工作在休眠模式時電流消耗低於 1uA 
 
應用領域 
◆工業感測器及無線工控設備 

◆無線遊戲裝置 

◆遙感勘測 

◆安防系統 

◆智慧運動設備 

◆智慧電視遙控器 

◆無線標籤 

◆無線門禁 

◆安防系統 

◆遙控裝置 

◆無線玩具 

 
極限值 
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主要電氣特性 
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品名定義 

ECRF2401 XX R 
 
 
 
 
引腳說明 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
I2C 介面說明 
A. I2C 命令格式 
Master寫一個或多個位元組到 FIFO或 Register 

 
 
Master寫一個位元組到指定的寄存器，然後從 FIFO中讀出 1個或多個位元組資料 

 
 
Master可以連續讀出 FIFO資料 

 
 

 
 

B. I2C 特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

封裝型態： 

M1：SOP8 
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C. I2C 器件地址 

 
 
狀態控制圖 

 

寄存器說明 
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寄存器默認值及優化值 
晶片共有 42 個寄存器，復位後，所有寄存器均為預設值，如表 A 所示。正常工作時，只需要對少數幾個寄存器的值

進行優化即可，如表 B 所示。 

表 A                         表 B 
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 應用線路 

 
注：晶片內部已經在 SDA和 SCL腳上各集成了 4.7K的上拉電阻，在一般應用場合中，外部上拉電阻 R1和 R2可

不加。 

 
注意事項 
上電和寄存器初始化資料 

 
  

1. 晶片內部集成上電重定功能（POR），T1時間為上電復位時間，約 0.5ms 

2. T2是晶振穩定時間，約為 1.5ms，然後由 MCU 初始化寄存器 

3. 寄存器初始化完成後，晶片可以開始發射或接收資料 

4. 除了內部自動重定，晶片還有軟體重定功能： 

  a、軟體重定：先寫 0x1e[0]寄存器為„1‟，使能軟體重定功能，再對 0x01[7]寄存器寫„1‟就可以完成復位操作。 
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進入 sleep mode 和喚醒 
當 CS拉高，並且 MCU寫寄存器 0x01[15]為“1”後,晶片進入 sleep mode,此時消耗電流<1uA,sleep mode 下寄存器的

值能夠保持。當 CS拉低後,晶片自動喚醒進入 IDLE狀態。MCU要拉低 CS一段時間(等待晶體穩定，約 1.5ms),再

讀寫資料。 

 

資料包格式 
空中資料包格式 

 
  

◆Preamble: 1~8 bytes, programmable. 

 ◆SYNC: 16/32/48/64 bits, programmable as device syncword. 

 ◆Trailer: 4~18 bits, programmable. 

 ◆Payload: TX/RX data. There are 4 data types: 

  ­Raw data 
  ­8bit/10bitlinecode 
  ­Manchester 
  ­Interleave with FEC option 

 ◆CRC: 16-bit CRC is optional. 

 

FIFO 長度 

預設是 64個位元組，接收和發送共用，也可設置成分開使用各 32 個位元組把 0x23[15]設置為 0 即各使用 32位元組 

 

清空 FIFO 指針 

1.接收 FIFO 和發送 FIFO 的讀寫指針都可通過對 0x25，0x26相應寄存器寫„1‟來清除 

2.當接收到資料包,讀指標將指示 FIFO中有多少 bytes 數據。 

3.當接收器收到 SYNC 時，接收 FIFO寫指針會自動清 0。 

4.當發射器發送完資料後，發射 FIFO讀指針會自動清 0。 

 

數據包 payload 長度 
兩種方式去確定 TX/RX包長度。當寄存器 0x01[2]=1 時，內部狀態機會根據 payload 第一個 byte資料來檢測包長

度。如要發 8個 byte，第一個 byte應寫 8,總字長為 9個 byte。 

當寄存器 0x01[2]=0，第一個 byte資料沒什麼特殊意義。資料包長度將由 TX FIFO 何時為空或者何時清空 TX_EN

來決定，見下表。 
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狀態機決定包長度 
當寄存器 0x01[2]=1 時，payload的第一個 byte表示包長度，最大長度是 255 bytes。 

 
◆發射時序 

下面顯示 TX時序.：當 MCU將寄存器 0x00[15]寫為„1‟後，同時寫寄存器 0x00[6:0]設定好發射通道，晶片將自動根

據 payload 來產生包。MCU需要在發射 trailer前寫入發射數據。如果包長度超過 FIFO長度，MCU 需要多次寫

FIFO 資料。FIFO flag(reg0x12[13])表示 FIFO是不是為空。 

 
Tx 時序圖 

 

 
MCU發送資料包流程圖 

FIFO和 PKT flags作為 MCU的中斷信號 
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在上面的流程圖中，先使能發送狀態機，再寫發送資料到發送 FIFO中，這樣可以提高 MCU效率，但要保證資料包

在發送 TRAILER 之前寫入所有資料；如果要寫入的時間需要很長，則應先寫好所有資料再啟動發送狀態。 

 

//////////////// 發射流程例子： 

1. 初始化寄存器，即寫入需要優化的寄存器值 

 write reg[0x0a] = 0x2053; 
 write reg[0x02] = 0x4060; 
 write reg[0x05] = 0x7fa6; 
 write reg[0x0f] = 0x661d; 
 write reg[0x0d] = 0x6003; 
 write reg[0x1a] = 0x00f7; 
2. 清空發送  FIFO 

 write reg[0x26] = 0x8080; 

3. 寫資料到 FIFO，發送資料：0x05 0x01 0x02 0x03 0x04 0x05,第一個位元組表示長度 

 write reg[0x27] = 0x0501; 
 write reg[0x27] = 0x0203; 
 write reg[0x27] = 0x0405; 
4. 啟動發送使能，同時設置頻道 

 write reg[0x00] = 0x80XX; //低 7位元為頻道號 

5. 等待 pkt_flag(reg0x16[6])為高，表示發送完成 

 

◆接收時序 

下面顯示 RX 接收時序。當 MCU 將寄存器 0x00[14]寫為 1並且選擇好接收器通道，晶片將打開 RX 並等待正確的

syncword。當收到正確的 syncword，晶片將自動開始處理資料包。當資料包處理完畢，狀態機將進入 IDLE。 

當接收到的資料包長度長於 63 bytes，FIFO flag將起作用，意味著 MCU必須從 FIFO中讀取數據。 

在弱信號、多徑和遠距離時，不一定能收到正確的 syncword。為了避免出現死機情況，MCU需要做一個計時器。

在大多數應用中，資料包是在一定時間視窗內可以收到的，如果沒收到系統要有計時器恢復到正常模式。 

 
接收時序圖 
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接收流程圖 

 

///////// 接收流程例子： 

1. 初始化寄存器，即寫入需要優化的寄存器值 

 write reg[0x0a] = 0x2053; 
 write reg[0x02] = 0x4060; 
 write reg[0x05] = 0x7fa6; 
 write reg[0x0f] = 0x661d; 
 write reg[0x0d] = 0x6003; 
 write reg[0x1a] = 0x00f7; 

2. 清空接收  FIFO 

 write reg[0x25] = 0x8080; 

4. 啟動接收使能，同時設置頻道 

 write reg[0x00] = 0x40XX; //低 7位元為頻道號 

5. 等待 pkt_flag(reg0x16[16])為高，表示接收到一幀資料，開始從接收 FIFO 讀數據,讀出的第一個位元組為資料長度

read reg[0x28] 
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◆自動回應和自動重傳 

該功能可配置的寄存器有： 

寫寄存器 0x01[3] = 1,使能 auto-ack 功能 

寫寄存器 0x0b[11:8],設置重發次數，預設值是 3，即第一次發送失敗後，再重發 2 次 

寫寄存器 0x0b[5:0],設置等待 ACK時間，默認是 0x3f，每個 step 是 16us，總共大約為 1ms， 

 

表示等待 1ms時間沒收到 ACK包且重發次數沒有到最大值就會重新發送資料包。 

使能和不使能 AUTO-ACK功能的區別在於 pkt_flag的拉起時間不一樣： 

發射方等待收到 ACK包後或未收到 ACK包重發次數已最大，這時會拉起 pkt_flag，退出發射狀態，mcu在

pkt_flag拉高後，可讀寄存器 0x16[7]位，如果為 1即收到 ACK包。 

接收方在收到資料包後再發出 ACK包，然後退出接收狀態，拉起 pkt_flag信號。 

 

ACK包的時間約為 150us，這由 preamble和 syncword的長度決定。 

 
◆CRC16 校驗 

該功能默認為開啟。 

寫寄存器  0x01[13]開啟或關閉 CRC 功能。 

CRC開啟但 AUTO-ACK功能沒有開啟時，晶片接收狀態不受 CRC狀態影響，但寄存器會有 CRC error狀態位元。

pkt_flag拉起後，mcu可讀 0x16[15]位判斷 CRC 是否正確，決定是否需要讀該幀資料。 

CRC開啟且 AUTO-ACK功能開啟，這時晶片會自動判斷 CRC是否正確，如果接收方 pkt_flag拉起，說明收到一幀

資料包且 CRC正確。 

 

應用層決定包長度 
當寄存器 0x01[2]=0時，payload第一個位元組沒有特殊意義，包長度由寄存器 0x01[1]決定。 

 

◆fw_term_tx=1 

當寄存器  0x01[1]=1，在發射資料時，系統將比較發送 FIFO的寫指針和讀指針，如果 MCU停止向發送 FIFO寫資

料，晶片將會最終探測到 FIFO 何時為空，然後自動退出發射狀態。 

時序圖如下： 

 

 
 

注意：當寄存器 0x01[1]=0,不要讓 FIFO過空或過滿，FIFO full/empty閥值可以通過寄存器 FIFO THRESHOLD設

置，最優值由 I2C速度和 MCU讀寫 FIFO 速度決定。 
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寄存器 0x01[2:1]=2‟b01時發射的流程圖 

 
◆fw_term_tx=0(TX) 

當寄存器 0x01[2:1]=2‟b00時，系統只有在寄存器 0x00[15] tx_en=0時停止發射。 

 
當寄存器 0x01[2:1]=2‟b00時，TX時序圖 
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當寄存器 0x01[2:1]=2‟b00時，TX流程圖 

 

◆fw_term_tx=0 (RX) 

當 Reg0x01[2]=0時，晶片將會在 Reg0x00[14] RX_EN=1時開始接收包，此時晶片將會自動將 RX設定到固定的頻

道接收。在等待一定時間使內部時鐘和 RX電路穩定後，晶片開始在收到的信號中尋找 syncword。一旦找到，將拉

高 PKT flag，並向 FIFO 裡寫收到的資料。PKT flag將一直為高直到 MCU將 FIFO 中的資料讀完。當 MCU 把數據

讀完後，PKT flag將拉低直到下個 TX/RX週期。 

當 Reg0x01[2:1]= „b00 or „b01時，必須由 MCU將 Reg0x00[14]寫為 0才能退出 RX狀態。 

 
當 Reg0x01[2:1]=‟b00 or „b01時，RX時序圖 
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當 Reg0x01[2:1]=‟b00 or „b01時，RX流程圖 
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PA 輸出功率設置 
PA的輸出功率可以通過寄存器 PA_PW_SET[3:0]，即 reg0x02[3:0]來設置，reg0x02[3:0]是一個無符號數，數值越

大，PA 輸出功率越小。最大輸出功率可到 6dBm 左右，對應 reg0x02[3:0]=0000，最小輸出功率約為-18dBm 左右，

對應 reg0x02[3:0]=1111。 

 

RSSI 
支援 RSSI 檢測功能，在 RX 狀態下，可通過 reg0x11[15:8]直接讀取即時的 RSSI 值，其檢測方法如下： 

(1) 將晶片設置在 RX狀態； 

(2) 先將 reg0x1c[15]寫為 1，關閉 RSSI以消除之前留存的 RSSI 值。然後再將 reg0x1c[15]寫為 0，開啟 RSSI檢測

功能，等待 60us之後就可以通過 reg0x11[15:8]讀取當下的 RSSI值。 

下圖是晶片 RSSI 檢測功能的實測性能： 

 
 


