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Si4820/24-A10

广播机械调谐 AM/FM/SW 无线电接收机

特征

应用

描述

Si4820/24-A10 是入门级机械调谐数字 CMOS 调幅 / 调频 / 短波无线电接收器集成
电路，集成了从无线输入到音频输出的完整接收器功能。 Si4820/24-A10 扩展了
Silicon Labs 多波段调谐器产品线，使得用小尺寸电路板，很少的外围元件数量设
计优异性能的收音机变得更简易，更吸引人。 Si4820/24-A10 对现有的 Si4831/35
是放入可直接替换的产品，它的设计只需要非常简单的电路板，去除了生产过程中
需要的所有的手调元件。它是一款非常容易设计和制造的产品，并可支持多条产品
线。接收器具有非常低的功耗，两节 AAA 电池即可供电，并为模拟无线电市场提供
了数字调谐的性能优势。

功能框图

  支持全球 FM 波段 
(64–109 MHz)

 支持全球 AM 波段 
(504–1750 kHz)

 支持 SW 波段 (Si4824 独有 )
(5.6–22 MHz)

 无需人工校正
 单声道输出
 可选支持各区域的 AM/FM/SW 波段

 自动的频率控制 (AFC)

 集成 LDO 稳压器
 2.0-3.6 V 电源电压
 支持宽范围的铁氧体磁棒和空心环形天

线
 24 引脚的 SSOP 外形封装 

 符合 RoHS 标准要求
 可直接实现音量控制
 不保证符合 EN55020 标准要求 *

* 注 :  对于需要符合 EN55020 标准要求
的消费类应用，请使用 Si4831/35-
B

 桌面与便携式收音机
 小型 / 微型系统
 CD/DVD 播放器
 内置扬声器

 模块
 时钟收音机
 迷你音响
 娱乐系统
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功能框图
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1.  电器规范

表 1. 推荐工作环境 1,2

参数 符号 测试环境 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压 3 VDD 2 — 3.6 V

电源 上电时间 VDDRISE 10 — — µs

注 :
1. 除非另有说明，数据表中的典型值适用于 VDD = 3.3 V 和 25°C 环境。
2. 数据表中所有最小值和最大值规范适于工作于最小工作电压为 VDD = 2.7 V 的条件。
3. 当 VDD 电压值降到 2.0 V 时，最小 VDD 值下的操作由实验室量化测试保证。当电压值低于 2.3 V 时，可能无法完成初始

化。

表 2. 直流特性
(VDD = 2.7 to 3.6 V, TA = 0 to 70 °C)

参数 符号 环境测试 最小值 典型值 最大值 单位
FM 模式

电源电流 * IFM — 21.0 — mA

AM/SW 模式

电源电流 * IAM — 17.0 — mA

电源和接口

VDD 断电电流 IDDPD — 10 —  µA

* 注 :  此参数由实验室量化测试保证。
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图 1. 复位时序

表 3. 复位时序特性
(VDD = 2.7 to 3.6 V, TA = 0 to 70 °C)

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

RST 脉冲宽度 tSRST 100 — — µs

30%

tSRST

RST
70%
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表 4. FM 接收机特性 1,2

(VDD = 2.7 to 3.6 V, TA = 0 to 70 °C)

参数 符号 测试环境 最小值 典型值 最大值 单位

输入频率 fRF 64 — 109 MHz

带有耳机网路的灵敏度 3 (S+N)/N = 26 dB — 4.0 — µV EMF

LNA 输入阻抗 4,5 — 4 — k

LNA 输入电容 4,5 — 5 — pF

AM 抑制 4,5,6,7 m = 0.3 — 50 — dB

输入 IP34,8 — 105 — dBµV EMF

相邻信道选择性 4 ±200 kHz — 45 — dB

相间信道选择性 4 ±400 kHz — 60 — dB

音频输出电压 5,6,7 — 72 — mVRMS

单声道音频 S/N5,6,7,9,10 — 45 — dB

音频频率响应低频量 –3 dB — — 30 Hz

音频频率响应高频量 –3 dB 15 — — kHz

音频总谐波失真 6,5,11 — 0.1 0.5 %

音频输出负载电阻 4,10 RL Single-ended 10 — — k

音频输出负载电容 4,10 CL Single-ended — — 50 pF

上电 / 频段切换时间 4 — — 110 ms

注 :
1. 在 “AN569: Si4831/35/20/24 演示板测试程序 ” 中可获得更多测试信息。所有测试时音量最大 . 测试条件：

RF = 98.1 MHz。
2. 为了确保接收机正常运行和其性能，按照 “AN555:Si483x-B/Si4820/24 天线，原理图，布局和设计指南 ”， Silicon 

Laboratories 将为合格用户评估原理图和布局。
3. 频率范围： 64~109 MHz。
4. 此参数由实验室量化测试保证。
5. VEMF = 1 mV。
6. 除非另有说明，否则 FMOD = 1 kHz, MONO, and L = R。
7. f = 22.5 kHz.。
8. |f2 – f1| > 2 MHz, f0 = 2 x f1 – f2。
9. BAF = 300 Hz to 15 kHz, A 加权。
10. 在 AOUT 引脚。
11. f = 75 kHz.
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表 5. AM/SW 接收机性能 1,2

(VDD = 2.7 to 3.6 V, TA = 0 to 70 °C)

参数 符号 测试环境 取小值 典型值 最大值 单位

输入频率 fRF 中波 (AM) 504 — 1750 kHz

短波 (SW) 5.6 — 22.0 MHz

灵敏度 3,4,5 (S+N)/N = 26 dB — 30 — µV EMF

大信号电压处理 5 THD < 8% — 300 — mVRMS

电源抑制比 5 ∆VDD = 100 mVRMS, 100 Hz — 40 — dB

电频输出电压 3,6 — 54 — mVRMS

音频 S/N3,4,6 — 45 — dB

音频失真 3,6 — 0.1 — %

天线电感 5,7 180 — 450 µH

上电 / 频段切换时间 5 从下电开始 — — 110 ms

注 :
1. 在 “AN569: Si4831/35/20/24 演示板测试程序 ” 中可获得更多测试信息。 所有测试时音量最大。条件测试：

RF = 520 kHz.
2. 为了确保正常运行和接收机性能，按照 “AN555: Si483x-B/Si4820/24 天线，原理图，布局和设计指南 ”， Silicon 

Laboratories 将为合格用户评估原理图和布局。
3. FMOD = 1 kHz, 30% 调制 ,2 kHz 信道滤波。
4. BAF = 300 Hz to 15 kHz, A 加权
5. 此参数由实验室量化测试保证。
6. VIN = 5 mVrms.
7. 天线和平电路板上的寄生电容必须 <10pF 以在较高电感水平实现满调谐范围。
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表 6. 参考时钟和晶振特性
(VDD = 2.7 to 3.6 V, TA = 0 to 70 °C)

参数 符号 测试环境 最小值 典型值 最大值 单位

参考时钟

XTALI 支持的参考时钟频率 — 32.768 — kHz

XTALI 的参考时钟频率误差容限 –100 — 100 ppm

晶振

晶体振荡器频率 — 32.768 — kHz

晶体频率误差容限 –100 — 100 ppm

板电容 — — 3.5 pF

表 7. 热学条件 

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位

热阻抗 * ӨJA — 80 — ºC/W

环境温度 TA 0 25 70 ºC

结温度 TJ — — 77 ºC

* 注 :  该热阻值假设多层 PCB 的裸露引脚焊接在顶层 PCB 引脚上面。

表 8. 绝对最大额定值 1,2

参数 符号 值 单位

电源电压 VDD –0.5 to 5.8 V

输入电流 3 IIN  10 mA

工作温度 TOP –40 to 95  C

贮藏温度 TSTG –55 to 150  C

射频输入电平 4 0.4 VPK

注 :
1. 如果超过上述绝对最大额定值可能会发生设备的永久性损坏。功能操作仅限于本数据手册操作部分规定的条件。长时间

超过所推荐工作条件可能影响设备的可靠性。
2. Si4820/24-A10 器件是一种高性能射频集成电路，其某些引脚具有 <2kV HBM 的 ESD 额定值。这些器件的操作和组装应

只在 ESD 保护下完成。
3. 输入引脚为 RST, VOL+, VOL–, XTALO, XTALI, BAND, TUNE2, TUNE1, 和 LNA_EN。
4. 射频输入引脚， FMI 和 AMI。
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2.  典型应用电路图

注 :
1. 将 C4 置于 VDD2 和 DBYP 引脚处。
2. 所有地线直接连接到 PCB 接地面板上。
3. 引脚 6，引脚 7 和引脚 23 设置为悬空。
4. 为了确保正常运行和接收机性能，按照 “AN555: Si483x-B/Si4820/24 天线，原理图，布局和设计指南 ”， Silicon 

Laboratories 将为合格用户评估原理图和布局。
5. 引脚 8 连接至 FM 天线接口，引脚 12 连接至 AM 天线接口。
6. 将 Si4820/24 尽可能地近置于天线插孔处，同时尽可能使 FMI 和 AMI 的走线尽量短。
7. 推荐将 AM 铁氧体磁棒天线与调谐器保持至少 5 厘米的距离。
8. 将 AM 铁氧体磁棒天线与 MCU，音频放大器，和其他产生 AM 干扰的电路保持至少 5 厘米距离。
9. 将变压器 T1 放置在远离任何噪声源，甚至是远离 Si4820/24 I/O 信号的地方。
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3.  材料清单

表 9. Si4820/24-A10 的材料清单

组件 值 / 描述 供应商

C1 复位电容 0.1 uF, ±20%, Z5U/X7R Murata

C4 电源旁路电容 , 0.1 uF, ±20%, Z5U/X7R Murata

C5 耦合电容， 0.47 µF, ±20%, Z5U/X7R Murata

B1 电感 2.5k/100 MHz Murata

VR1 可变电阻 (POT)， 100k, ±10% Kennon

R1 复位定时电阻， 100k, ±5% Venkel

R3 电阻， 253k, ±1% Venkel

R4 电阻， 180k, ±1% Venkel

R5 电阻， 67k, ±1% Venkel

R6 电阻， 110k, ±1% Venkel

U1 Si4820/24-A10 机械式调谐模拟显示无线电调谐器 Silicon Laboratories

S2 波段开关 用户自行选择
ANT1 铁氧体磁棒天线， 180-450 µH Jiaxin

可选组件
C2, C3 晶体负载电容， 22 pF, ±5%, COG 

( 可选：晶体振荡器选项 )
Venkel

Y1 32.768 kHz 晶体 ( 可选：晶体振荡器选项 ) Epson 或等同
ANT2 空心环形天线 , 10–20 µH 用户自行选择
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4.  功能描述

图 2. Si4820/24-A10 功能框图

4.1.  概述
Si4820/24-A10 是入门级机械调谐数字 CMOS
AM/FM/SW 无线电接收机芯片，集成了从无线输入到音
频输出的完整接收器功能。Si4820/24-A10 扩展了 Silicon
Labs 多波段调谐器产品线，使得用小尺寸电路板，很少
的外围元件数量设计优异性能的收音机变得更简易，更
吸引人。Si4820/24-A10 对现有的 Si4831/35 是放入可直
接替换的产品，它的设计只需要非常简单的电路板，去除
了生产过程中需要的所有的手调元件。它是一款非常容
易设计和制造的产品，并可支持多条产品线。
采用了 Silicon Labs 被验证的，并受专利保护的数字低中
频接收机架构，Si4820/24-A10 在射频通信中能发挥着卓
越的性能，以及在 AM，FM 和 SW 波段的干扰抑制能力。
高度集成和完整的产品测试简化了设计，提高了系统的
性能，改善了生产能力。

4.2.  FM 接收
Si4820/24-A10 内部集成了低噪声放大器，支持全球范围
的调频广播频段 (64 到 109 MHz) 通信。
在调频通信中，广播器采用预加重和去加重技术提高信
号的信噪化，接收器要去除高频信号和噪声影响。在发送
FM 信号时，使用预加重滤波器强化高音频信号。 FM 接
收机端预置了去加重滤波去来滤除高频信号从而输出频
域特性平坦的频率响应。在这里有两个广泛使用的时间
常量，去加重的时间常量通常选择 50 或 75 µs。

4.3.  AM 接收器
Si4820/24-A10 支持全球范围的幅度调制信号的接受，频
段范围为 504 到 1750kHz，其被划分为 5 个子频段，由
于其采用数字低中频架构，可使用最少的外部器件，无需
手动调整来完成。此受专利保护的架构能够实现高精度
滤波，具有卓越的选择性和高信噪化，扼制通过 AM 信道
的信号发生畸变。与 FM 接收器相似，Si4820/24-A10 具
有很高的灵敏度和强抗干扰的能力，即使是较微弱的信
号也能进行很好的接受。
为了得到最大的灵活性，接收机支持从 180uH 到 450 µH
宽范围的铁氧体磁棒天线。如果使用变压器来增加有效
电感，接收机还可以支持空心环形天线。使用 1:5 匝数比
的变压器，电感可以增加 25 倍，接收机可支持电感值为
10uH 到 25 µH 的空心环形天线。

Si4830/34
ADC

ADC

DSP DAC AOUT
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Si4820/24

RFGND LNA

AMI

AGC

REG

VDD1/22.0~3.6V
XTAL 
OSC

FMI
0/90

AM 
ANT

FM 
ANT

CONTROL INTERFACE

TUNE1/2

BAND
XTALI

R
ST

ADC

LN
A

_E
N
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4.4.  SW 接收器
Si4824 支持频率范围从 5.6 到 22.0MHz 的 16 个波段的
短波 (SW) 接收。Si4824 能够满足更多的短波特性，如最
小离散短波组件和无需人工校正等特性。 Si4824 可以使
用 FM 天线接收短波信号。

4.5.  频率调整
通过调整连接在 Si4820/24-A10 的 TUNE1 脚 TUNE2 脚
的电位器搜寻有效的信道。
也可以通过放置的 LED 灯指示来实现简单的调整，当调
整到有效的信道，优质射频信号强度达到 LED 传感的门
限值，从而点亮 LED 灯。

4.6.  带宽选择
Si4820/24-A10 支持全球 AM 频带的 5 个子频带，美国 /
欧洲 / 日本 / 中国的 FM 频带的 5 个子频带，和短波频带
的 16 个子频带。关于频带选择的详情，请参考 “AN555：
Si483x-B/Si4820/24 天线，原理图，布局和设计指导 ”。 

4.7.  音量控制
Si4820/24-A10 不仅允许用户使用传统的 PVR 滚轮通过
控制外部扬声器放大器来控制音量，也支持通过 16 和 17
引脚的向上和向下的音量按键来直接实现数字音量控
制。请参考 “AN555: Si483x-B/Si4820/24 天线，原理图，
布局和设计指导 ”。
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5.  引脚描述 : Si4820/24-A10

引脚号 引脚名 引脚描述
1 LNA_EN 使能 Si4824 的片外短波 （SW）低噪声放大器 （LNA）
2 NC 悬空
3 TUNE1 频率调整
4 TUNE2 频率调整
5 BAND 带宽选择，去加重选择

6,7 NC 悬空
8 FMI FM 射频输入， FMI 引脚应该与 FM 天线连接
9 RFGND RF 地，在 PCB 板上，此引脚应该接地

10,11 NC 未用，此引脚需要接地
12 AMI AM 射频输入， AMI 引脚应该与 AM 天线连接

13,14 GND 地，在 PCB 板上，此引脚应该接地
15 RST 芯片复位键 （低电平有效）
16 VOL+ 声音按钮调大
17 VOL– 声音按钮调小
18 XTALO 外接晶振输出
19 XTALI 外接晶振输入
20 VDD1 电源输入 1，可直接与电池相连
21 VDD2 电源输入 2，可直接与电池相连
22 DBYP 电源输入旁路
23 NC 悬空，不能接地
24 AOUT 音频输出

NC

FMI

RFGND

AMI

BAND

TUNE2

TUNE1

NC

NC

NC RST

AOUT

NC

DBYP

VDD2

VOL-

VOL+

XTALO

XTALI

VDD1

GND

GND

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

LNA_EN

NC
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6.  订购指南

芯片代号 芯片描述 封装格式 工作温度 / 电压范围

Si4820-A10-CU AM/FM 无线广播接收器 24 引脚无铅
SSOP 封装

0 to 70 °C
2.0 to 3.6 V

Si4824-A10-CU AM/FM/SW 无线广播接收器 24 引脚无铅
SSOP 封装

0 to 70 °C
2.0 to 3.6 V

注 :
1. 在设备号后面中上 “(R)” 为了标明卷带包装的选项。芯片工作在 25 °C 环境下，对输入电压的要求可以降低到 2.0 V。
2. -C 后缀表明该产品为消费类等级产品，请访问 www.silabs.com 以获取关于该产品等级更多的指标。
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7.  封装外形 : Si4820/24-A10

Si4820/24-A10 采用标准 24 脚 SSOP 封装形式，表 10 列出了下图所示的封装尺寸。

图 3. 24 脚 SSOP 封装

表 10. 封装尺寸

尺寸 最小 正常 最大
A — — 1.75
A1 0.10 — 0.25
b 0.20 — 0.30
c 0.10 — 0.25
D 8.65 BSC
E 6.00 BSC
E1 3.90 BSC
e 0.635 BSC
L 0.40 — 1.27
θ 0° — 8°

aaa 0.20
bbb 0.18
ccc 0.10
ddd 0.10

注 :
1. 所有数据单位均为毫米，除非特殊说明。
2. 质量及偏差依据美国国家标准化组织 Y14.5M-1994 规范。
3. 以上芯片外形图依据电子工程设计发展联合会议指定固定外观 MO-137， AE 修订。
4. 采用的卡回流曲线依据电子工程设计发展联合会议 /IPC 信息技术有限公司 J-STD-020 上尺寸元器件说明。
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8.  封装格式 Si4820/24-A10

图 4， “PCB 封装格式 ” 说明了 Si4820/24-A10-CU SSOP 器件管脚的 PCB 焊接资料。表 11 列出了焊装图上的所有
尺寸值。

图 4. PCB 封装格式

表 11. PCB 封装尺寸

尺寸标示 最小值 最大值
C 5.20 5.40
E 0.635 BSC

X1 0.35 0.45
Y1 1.55 1.75

备注 :

1. 表中的尺寸的度量单位 mm。
2. 表中的标示是基于 IPC-7351 用户手册。

阻焊层设计 :

3. 此款芯片的所有焊盘都是无焊锡覆盖界定的焊盘 （NSMD）。阻焊层到金属焊盘的
最小间隙为 60 µm。

模板设计 :

4. 激光切割，不锈钢针脚和采用梯形墙的电抛光模板技术，保证了良好的焊接特性。
5. 模板最度应为 0.125 mm。
6. 模版孔径和焊盘的孔径大小比例应该为 1:1。 

芯片组装 :

7. 建议使用免清洗型 3 类焊盘。
8. 推荐采用 JEDEC/IPC J-STD-020 标准中规定的适合小体积芯片采用的回流温度曲

线。
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9.  封装标识 （顶部标识）
9.1.  Si4820/24-A10 顶部标识

9.2.  顶部标识说明

标识方式 YAG 激光

第一行标识 器件标识 4820A10CU = Si4820-A10
4824A10CU = Si4824-A10

第二行标识
YY = 年份
WW = 工作周
TTTTTT = 制造代码

由封装厂指定

4820A10CU
YYWWTTTTTT

4824A10CU
YYWWTTTTTT
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10.  附加的参考资源
要获得更多信息，请联系当地销售代理索取以下应用副本：
 AN555: Si483x-B/Si4820/24 天线，原理图，布局和设计指南
 AN569: Si4831/35/20/24 演示板测试程序
 Si4820/24 演示板用户手册
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注 :
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