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1 ¬�­]u�® 8 ¯�°*±�z�²*u%³ ´���w�}�µR¶f·�¸�¹�ºeµ �R©��
�*u PCB »�s�¼�½¿¾ÁÀ Â�Ã�Ä�u
¡"Å��R��w	Æ Ç"»�se��È"É�¥�¦�Ê�Ë��"Ê�Ë��
�*u PCB w[Ì�Í�Î"�x�
��Ï�Ç�Ð X0, X1 ���*Ñ�ÒÓ ³ ´����
Ô�Õ�s"¸"�*u[¯ ��w�Ò�³�s"��Ö"¼�×�Ø�Ù�s"��Ú�Û�w  

 
 
 
 
 

X0 X1 

 
Microcontroller 

 
 
 
 
 
 

Oscillator 
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 æfçeè�é

�
�*u�ê�ëe����ì�íx�	î ( ��� 81/84) ®�ï�|�ð"ñ]u w�Ò Ó ³ ´���ð�ò"¦�ó"s�¢�£ ·
X0/X1 � Vss. ô õ X1 ���e}"ö�÷"�*u�ø*ù%ú]��û�ü�©"��ý"þ"Ø�¼�©�ó�w  

 
 
 
 
 
 

Vss 

 
 
 
 

Decoupling capacitor CB on 
the back side of the PCB 

BC 
Vcc 

 

 
 
 
 
Via to ground island 
and system ground 
 

Vss 

 
 
 

Decoupling capacitor C B on 
the back side of the PCB 

 
Via to system Vcc 

BC 
Vcc 

 
 
 
 

Connection to 
ground layer 

 
 

 
 
 

X0 X1 

 
C1 C2 
 
 

 
 
 
 
Connection to 
ground layer 
 
 

 
 
 
 
 
 
Via to ground island 

on the back side 

 
 
 

X0 X1 

 
 

SMD 
 
Quartz Crystal 

 
 
 
Single ground island 

on the back side 

 
 
 

 
 

Quartz 
 

Crystal 

 
 
Quartz Crystal package 

has to be grounded 

 
 
C1 C2 
 

 
 

Connection to 
ground layer 

 
 

a) ÿ����������
	�����
��  b) �������������������  
     �����! �" C1 # C2 $ VSS %�&�'�(*)      ����+�,�-�.�/ C1 $ C2 %�&10 Vss 243�5&10�6�7�8��9)  
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I/O-PORT 
 
 

ROM 
 
 
 

Vcc 

 
 

Vss 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
RAM 
 

 
 
 
CPU 

 
SCI / TIMER / etc . 

 

 
A/D+D/A 

 
 

AVcc AVss 
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VCC 

µC 

 
 
VCC µC 
 

 
 
VCC µC 
 

 
 

DeCap 

 
 
DeCap DeCap 

 
GND 

 
GND 

 
GND 

 
 
 
 

a) VCC o GND p=q�rts�"�uwvryx�z�{�|�}!~=ry��"��!��������k�����
 

      

 
 
 
 
b) GND ��u!v��!����� GND "�u!vryx�����p�|�}�~=ry�4"�}�~�ry� ��������
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VCC µC 

 
 
 
 
VCC µC 

 
 
 
 
VCC µC 

 
 
 

DeCap 

 
 
 
DeCap 

 
 
DeCap 
 

 
 

GND 

 
GND 

 

 
GND 
 

 

 
 
GND 

 

 
 

d) VCC o GND p=q�rts , u!v�rx�z�{�|�}�~�ry��"��!���y�!� ������
 

 

 

 
 
e) GND z�������}�~=ry��"��
GND ��}�~=ry��������������rx�"�}�~=ry� ���������  

 

 
 
f) }�~=ry�� k¡w¢�£��k¤ ��¥�¦�§ orts�"w¨w©1r�x!�k{=ªt}�~=r���«�¬  
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· ÇJ¸A¹¿��º¼» di/dt ½	yC¾ ·�¿ ê��
�CÀCÁ���û�ü"¼�� Vss/Vcc ����� ¿ ê��
�CÂÄÃ�¥�¦
¸JÅFÆ�v���¸�ó�t"v�u%s*w[� ¿ ê��
�CÂ*Ç�¥�¦CÈ"s�¢�£f·*�	îxw  

 

 
use EMC filter for 

µC-supply 

 
short length 
max. width 

 
 

µC 
high Z low Z 

 

 
VCC 

C 
GND 
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5: É�ÊÉ�ÊÉ�ÊÉ�Ê�á�Ë�ÌkË=Í�Î�<á�Ë�ÌkË=Í�Î�<á�Ë�ÌkË=Í�Î�<á�Ë�ÌkË=Í�Î�<  
 
 
 
Vcc � Vss ��� ¿ êx�	�]u²Ï�Ì�¥"¦�®Ð[�W����eu�ÑCÒJÓ����jÔ�Õ���Ö�×�× MCU Õ�s*ÂÄÃ�uØ �CÙ�Ö��JÚ*Û�w  

 
high-Z 

choking coil 

 
min. length 
 max. width 

 
min. length 
 max. width low-Z 

 
VCC 

µC HVCC I supply 

 
 

C 
VSS 

 
clock 
unit 

& 
core 

 

 
 
IO-driver 
 

 
 

C 
HVSS 

 
I slow 

 

 
I fast 
dt/di 

 
I crossbar 
 

 
I return 
 

 
 
 
 

CR Load 
 

I load 
 ÜÜ ÜÜ

6 ÝÝ ÝÝ�É�ÊÉ�ÊÉ�ÊÉ�Ê�á�Ë�ÌkË�Í�Î�<á�Ë�ÌkË�Í�Î�<á�Ë�ÌkË�Í�Î�<á�Ë�ÌkË�Í�Î�<  
 
 
}�Ì Í¿�
î�u1YjZ ¿ ê*�R�  �Å Vcc �����%�jÜ�¼Jc »�Ê�Å¿�[�¿w�Ê�Å¿�[�FÂCÝ�u²Þ�zFÅJß�¼
} 1:100 w  àCá9ÝCâ 100nF (XR7) � 1nF (COG). Ø�Ì*ãCÝCäFå"Ç�¼�¦Cæ*â PCB �1X����	î"¢
s]u%t"v�w�ç ®e� PCB �CÓCY ¿ ê��
�*u�ÝFÜ"¼�©"®�¡*è*u�w  

 

 
 

VDD 

 
 
Lboard Lboard 

 
 

A 
 
 

Cboard 

 
IC1 IC2 ICn 
 

 
 

f 

GND 
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7 ÝÝ ÝÝ4¯�°=é9ê�ë9:�ì�í¯�°=é9ê�ë9:�ì�í¯�°=é9ê�ë9:�ì�í¯�°=é9ê�ë9:�ì�í�á�îá�îá�îá�î=ï=ð�ñ�ò=ó�ô�õ9:�ö�ß�÷�ø9:�ù²úï=ð�ñ�ò=ó�ô�õ9:�ö�ß�÷�ø9:�ù²úï=ð�ñ�ò=ó�ô�õ9:�ö�ß�÷�ø9:�ù²úï=ð�ñ�ò=ó�ô�õ9:�ö�ß�÷�ø9:�ù²úAûûûû�ü�ý�þ�ÿ���ì�íü�ý�þ�ÿ���ì�íü�ý�þ�ÿ���ì�íü�ý�þ�ÿ���ì�í�á�îá�îá�îá�î����������9ê�ë9:���������9ê�ë9:���������9ê�ë9:���������9ê�ë9:ä	�ä	�ä	�ä	� . 
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 Ë�s"�*æ�¼�¥"¦��[ë]u�Õ*_�
¼» ¯ ����� MCU u1V�
 ½"w VCC �	î�¼�� 
 ËCæ*u���Ë"¢
£xw   

 �
Ë�s"�*æ�¼�¥"¦ M	Ë�� GND � Vcc �	î�w[�C`��9TFUCV��=`�Ê�Ë������ � î�u��

§
�
��w  

 «
8 ¬�­�� MCU �x�	î�¢"£�u%»�s9Õ���w  

`�� Vcc ¢�£C@CB
q�r

� MCU �� Vcc s"�*u Ø ����û�!
q�r

������"�#*w%$'&�Æ�ì�í A/D uf�
î » AVcc/AVss ��� ½	ì�(�)�*��"� è �,+�©��	�*Reµ-&�ñ'.	/�w  

 

 
 
 

Connection to 
power supply 

 
 
 
 

ground plan 
below package 
on the top side 

 

 
star point and noise 

filter for 
 Vcc and ground 
on the back side 

 
 
 
 

 
 
Decoupling capacitor C B on 

the back side of the PCB 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Via to ground island 
and system ground 

 
 
 
 

Decoupling capacitor C B on 
the back side of the PCB 

 
 

AVcc 
 

AVR 
 

AVss 
 

 
 

X0A 
 

X1A 
 

 
Via to ground island 
and system ground 

 
C1 

32kHz 
C2 

 
 
 

Single ground island 
on the back side 

 
C1 

Via to ground island 
on the back side 

C2 

 
Quartz 
Crystal 
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8: 0�1�243659:0�1�243659:0�1�243659:0�1�243659: F2MC-8L 7�87�87�87�8 , ûû ûû�9;:9;:9;:9;: PCB :=<�>�;�<�ó:=<�>�;�<�ó:=<�>�;�<�ó:=<�>�;�<�ó  
 
 
 ?�@?�@?�@?�@ ÝÝ ÝÝ4ÿ��ÿ��ÿ��ÿ�� Vcc A%B�C�:�ì�íA%B�C�:�ì�íA%B�C�:�ì�íA%B�C�:�ì�í á�îá�îá�îá�î,DDDD�E1þE1þE1þE1þ�F�G�ëF�G�ëF�G�ëF�G�ë�HHHH  ü�Iü�Iü�Iü�I�á�îá�îá�îá�î�E�J�KE�J�KE�J�KE�J�K Vcc A%B�L�;A%B�L�;A%B�L�;A%B�L�;'HHHH Vcc/Vss á�Ë�E�Ë�Má�Ë�E�Ë�Má�Ë�E�Ë�Má�Ë�E�Ë�M�á�îá�îá�îá�îC::::NA%BA%BA%BA%B�HHHH  
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5 ��������IO � � � �� � � �� � � �� � � �  

 
}µ[�W����e��¼"Ì�Í�¥"¦9_�OCI*u �	î�P�¢�£ Vss � Vcc �1`�® · Ç�Q �	î��*u����-RNÔ�Õ-S
HJI�T���}VU�WJ¸ / W"ø*ù�u IO ����P�XZY]w

«
9 ¬�­��%��ø�ù�s��Ä[�We����u%»�s9Õ���w  

 

 
 
 
 

µC IO-
Port 

Noise 
length of trace 

 
 
 
 
 

µC IO-
Port 

 

 
 
 
 
 
 
 
length of trace 

 
 
 
 ÜÜ ÜÜ

9: J�KJ�KJ�KJ�K IO A[B�\^]A[B�\^]A[B�\^]A[B�\^],GGGG�áN_6`áN_6`áN_6`áN_6`*ûûûû[a�b�c�d%e�f=g�h�:a�b�c�d%e�f=g�h�:a�b�c�d%e�f=g�h�:a�b�c�d%e�f=g�h�:�É�ÊÉ�ÊÉ�ÊÉ�Ê  
 
 
 ?�@?�@?�@?�@

: iNc�diNc�diNc�diNc�dAÉ�ÊÉ�ÊÉ�ÊÉ�Ê9ûûûû;E�®�j�ï�k�¯�°9:=e�l�A%B�m�n=ÍE�®�j�ï�k�¯�°9:=e�l�A%B�m�n=ÍE�®�j�ï�k�¯�°9:=e�l�A%B�m�n=ÍE�®�j�ï�k�¯�°9:=e�l�A%B�m�n=Í Vss oo oo Vcc CC CC ( ¯�°�p�q�o�C�q�áN_6`¯�°�p�q�o�C�q�áN_6`¯�°�p�q�o�C�q�áN_6`¯�°�p�q�o�C�q�áN_6`*ûûûûNr�s	t=ur�s	t=ur�s	t=ur�s	t=uv�w `,7%89:v�w `,7%89:v�w `,7%89:v�w `,7%89:;x%y�z�{x%y�z�{x%y�z�{x%y�z�{ ) HH HH  ê�>ê�>ê�>ê�>*ûûûû[|%}1þ,~4¯�°-�|%}1þ,~4¯�°-�|%}1þ,~4¯�°-�|%}1þ,~4¯�°-� CMOS ���-3���-3���-3���-3=ûûûûN���%�4����%�4����%�4����%�4��::::V�[áàâ��4��ð�ñ������[e�l"á�Ë���[áàâ��4��ð�ñ������[e�l"á�Ë���[áàâ��4��ð�ñ������[e�l"á�Ë���[áàâ��4��ð�ñ������[e�l"á�Ë���������������,���������������������HHHH  
 
 
 
6 � �� �� �� � MCU � � 	 
 �� � 	 
 �� � 	 
 �� � 	 
 �  

 
 
 �[���%�

 ���  
 

VDD ����� IO ���%��  MCU ¡�¢�£  
 

VSS ����� IO ���%��  MCU ¡�¢�£  
              ¤�¥-¦=§%¨4©N�  
AVCC A/D ª�«%�-¬4£®­  
AVR A/D ª�«%�-¬=¯�°�£^±%²�³  
AVSS A/D ª�«%�-¬4£®­  
X0 
X0A 
X1 
X1A 

 

¦�¨�²�³	´6µ�¶�·%¸�¹%º�»�¼�½�¾% �¿�¾�£NÀÂÁÄÃ,ÅÆ%Ç�È�É�Ê
 Ë�Ì�Í-Î�Ï�Ë�Ì�Ð�Ñ%Ò�Ó�Ô�Õ%Ö�×�Ø

X1 Ù[Ú�Û�Ü	Ý ØÞ »�¼ Ï;ß�à%á ¸�º�â�ã%ä4å Ò%æ�ç  
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7 F2MC-8L � 
 	� 
 	� 
 	� 
 	 EMI � �� �� �� �  

 

 
 
7.1 � � � �� � � �� � � �� � � �  

 
 

 
 èè èè

10: é�ê�ëé�ê�ëé�ê�ëé�ê�ëVì[íì[íì[íì[í�î%ï�ð�ñî%ï�ð�ñî%ï�ð�ñî%ï�ð�ñ  
 
 
 
7.2 � � � �� � � �� � � �� � � �  

 

 
- RF- ò%ó�ô�õ VCC ò[ö�÷�ø BI ù�úüûþý�ÿ�� � ÿ����   
- RF- ò%ó�ô�õ VCC ò[ö�÷�ø BI ù�úüû���	
� � ÿ����  

 

 
 
7.3 � � � �� � � �� � � �� � � �  
 �
��


MB89538A, MB89538AL, MB89535A ������� : Ta = 25 deg.C 
ò[ö : Vcc = 5.0V / 3.0V  ���

: 8MHz (FAR) �������
: 0MHz to 120MHz, BW: 120kHz 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
7.4 � � � � � �� � � � � �� � � � � �� � � � � �  

 

 
 èè èè

11: VCC é^ê���î����é^ê���î����é^ê���î����é^ê���î�����ì[íì[íì[íì[í ����"!�#,ì%í%î%ï!�#,ì%í%î%ï!�#,ì%í%î%ï!�#,ì%í%î%ï  
 
 
 
 
7.5 VCC � 	� 	� 	� 	 � �� �� �� � � �� �� �� �  

 

 
 èè èè

12: MB89538A – VCC é�ê���î����é�ê���î����é�ê���î����é�ê���î�����ì[íì[íì[íì[í����� BI $�%$�%$�%$�%'&&&&)(�*(�*(�*(�*,++++  
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 èè èè

13: MB89538AL - VCC é�ê���î����é�ê���î����é�ê���î����é�ê���î�����ì[íì[íì[íì[í����� BI $�%$�%$�%$�%'&&&&)(�*(�*(�*(�*,++++  
 
 
 

 
 èè èè

14: MB89535A - VCC é�ê���î����é�ê���î����é�ê���î����é�ê���î�����ì[íì[íì[íì[í����� BI $�%$�%$�%$�%'&&&&)(( ((-** **,++ ++  
 

 
 
 



 
专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训 
网址：http://www.edatop.com  

 

射 频 和 天 线 设 计 培 训 课 程 推 荐 

 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力并专注于微

波、射频、天线设计研发人才的培养；我们于 2006 年整合合并微波 EDA 网(www.mweda.com)，现

已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，成功推出多套微波射频以及天线设计经典

培训课程和 ADS、HFSS 等专业软件使用培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电子

工业出版社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、

研通高频、埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电

子等多家台湾地区企业。 

易迪拓培训推荐课程列表： http://www.edatop.com/peixun/tuijian/ 

 

 

射频工程师养成培训课程套装 

该套装精选了射频专业基础培训课程、射频仿真设计培训课程和射频电

路测量培训课程三个类别共 30 门视频培训课程和 3 本图书教材；旨在

引领学员全面学习一个射频工程师需要熟悉、理解和掌握的专业知识和

研发设计能力。通过套装的学习，能够让学员完全达到和胜任一个合格

的射频工程师的要求… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rfe/110.html 

手机天线设计培训视频课程 

该套课程全面讲授了当前手机天线相关设计技术，内容涵盖了早期的

外置螺旋手机天线设计，最常用的几种手机内置天线类型——如

monopole 天线、PIFA 天线、Loop 天线和 FICA 天线的设计，以及当前

高端智能手机中较常用的金属边框和全金属外壳手机天线的设计；通

过该套课程的学习，可以帮助您快速、全面、系统地学习、了解和掌

握各种类型的手机天线设计，以及天线及其匹配电路的设计和调试...

课程网址： http://www.edatop.com/peixun/antenna/133.html 

WiFi 和蓝牙天线设计培训课程 

该套课程是李明洋老师应邀给惠普 (HP)公司工程师讲授的 3 天员工内

训课程录像，课程内容是李明洋老师十多年工作经验积累和总结，主要

讲解了 WiFi 天线设计、HFSS 天线设计软件的使用，匹配电路设计调

试、矢量网络分析仪的使用操作、WiFi 射频电路和 PCB Layout 知识，

以及 EMC 问题的分析解决思路等内容。对于正在从事射频设计和天线

设计领域工作的您，绝对值得拥有和学习！… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/antenna/134.html 
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训 
网址：http://www.edatop.com 

CST 学习培训课程套装 

该培训套装由易迪拓培训联合微波 EDA 网共同推出，是最全面、系统、

专业的 CST 微波工作室培训课程套装，所有课程都由经验丰富的专家授

课，视频教学，可以帮助您从零开始，全面系统地学习 CST 微波工作的

各项功能及其在微波射频、天线设计等领域的设计应用。且购买该套装，

还可超值赠送 3 个月免费学习答疑… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/cst/24.html  

 

HFSS 学习培训课程套装 

该套课程套装包含了本站全部 HFSS 培训课程，是迄今国内最全面、最

专业的 HFSS 培训教程套装，可以帮助您从零开始，全面深入学习 HFSS

的各项功能和在多个方面的工程应用。购买套装，更可超值赠送 3 个月

免费学习答疑，随时解答您学习过程中遇到的棘手问题，让您的 HFSS

学习更加轻松顺畅… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/hfss/11.html 

ADS 学习培训课程套装 

该套装是迄今国内最全面、最权威的 ADS 培训教程，共包含 10 门 ADS

学习培训课程。课程是由具有多年 ADS 使用经验的微波射频与通信系统

设计领域资深专家讲解，并多结合设计实例，由浅入深、详细而又全面

地讲解了 ADS 在微波射频电路设计、通信系统设计和电磁仿真设计方面

的内容。能让您在最短的时间内学会使用 ADS，迅速提升个人技术能力，

把 ADS 真正应用到实际研发工作中去，成为 ADS 设计专家... 

课程网址： http://www.edatop.com/peixun/ads/13.html 
 

我们的课程优势： 

※ 成立于 2004 年，10 多年丰富的行业经验， 

※ 一直致力并专注于微波射频和天线设计工程师的培养，更了解该行业对人才的要求 

※ 经验丰富的一线资深工程师讲授，结合实际工程案例，直观、实用、易学 

联系我们： 

※ 易迪拓培训官网：http://www.edatop.com 

※ 微波 EDA 网：http://www.mweda.com 

※ 官方淘宝店：http://shop36920890.taobao.com 

 
 

专注于微波、射频、天线设计人才的培养 

官方网址：http://www.edatop.com 易迪拓培训 
淘宝网店：http://shop36920890.taobao.com 


