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 IS2066B 无线立体声技术参考设计应用笔记

简介

本应用笔记介绍 Microchip IS2066B 芯片基础应用的参考设计，其中包括用于耳塞/耳机的 Bluetooth®
无线立体声技术

（Wireless Stereo Technology，WST）。

© 2020 Microchip Technology Inc.  应用笔记 DS00003082B_CN-第 1 页



目录

简介................................................................................................................................................................ 1

1. 快速参考..................................................................................................................................................4

1.1. 参考文档.......................................................................................................................................4

2. 硬件指南..................................................................................................................................................5

2.1. 布局和布线指南............................................................................................................................ 5
2.2. 电源和地.......................................................................................................................................5
2.3. RF 走线和元件..............................................................................................................................5
2.4. 抗干扰指南................................................................................................................................... 5
2.5. 天线指南.......................................................................................................................................6
2.6. 参考 PCB......................................................................................................................................6
2.7. 降压布线指南................................................................................................................................6
2.8. 旁路电容布局和布线.....................................................................................................................8
2.9. 晶振布线和布局............................................................................................................................ 9
2.10. 音频/语音接口布线......................................................................................................................10
2.11. 模拟麦克风输入.......................................................................................................................... 10
2.12. WST 耳塞框图............................................................................................................................ 11
2.13. 充电盒框图................................................................................................................................. 12
2.14. 自动嵌入模式..............................................................................................................................13
2.15. 手动嵌入式模式.......................................................................................................................... 13
2.16. 通用输入输出..............................................................................................................................13
2.17. IS2066B 电源树..........................................................................................................................14
2.18. 导电 RF 测量设置....................................................................................................................... 14

3. 天线注意事项.........................................................................................................................................16

3.1. 天线回波损耗..............................................................................................................................16
3.2. 天线布局.....................................................................................................................................17

4. 参考电路................................................................................................................................................18

5. 量产测试板设计..................................................................................................................................... 21

5.1. IS2066B 的 MP 工具流程............................................................................................................21
5.2. MPBT DUT 测试板设计.............................................................................................................. 22
5.3. MPMF 1X2 装置......................................................................................................................... 26

6. 附录 A—Edgar III 电路板电路................................................................................................................30

7. 文档版本历史.........................................................................................................................................31

Microchip 网站..............................................................................................................................................32

产品变更通知服务.........................................................................................................................................32

客户支持.......................................................................................................................................................32

Microchip 器件代码保护功能........................................................................................................................ 32

 AN3082

© 2020 Microchip Technology Inc.  应用笔记 DS00003082B_CN-第 2 页



法律声明.......................................................................................................................................................32

商标.............................................................................................................................................................. 33

质量管理体系................................................................................................................................................33

全球销售及服务网点..................................................................................................................................... 34

 AN3082

© 2020 Microchip Technology Inc.  应用笔记 DS00003082B_CN-第 3 页



1. 快速参考

1.1 参考文档
如需进一步研究，请参见以下文档：

• IS2066B - Bluetooth® Wireless Stereo Technology ROM SoC Data Sheet （DS70005398C）
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2. 硬件指南
本节介绍实现最佳性能的硬件指南。

2.1 布局和布线指南
为实现最佳 RF 性能，确保遵循以下建议：

• 电路板必须具有稳固的地平面。设备的中间接地焊盘必须使用过孔牢固地连接到内层地平面。

• 建议使用四层或更多层 PCB。
• 为避免电磁干扰，电路板上的天线与大型金属物体之间应保持安全距离。

• 切勿将 PCB 天线封装在金属屏蔽层内。

• 任何会产生 2.4 GHz 至 2.5 GHz 频段辐射噪声或信号的元件均应远离天线，或最好屏蔽这些元件。主板若产生任

何该频段范围的辐射噪声都会降低系统的灵敏度。

2.2 电源和地
建议将一个内层作为地平面。确保布线不会破坏接地层。电源路径可通向除接地层之外的所有层。供电轨必须加宽，

以确保最低电感和电阻。内核 IC 的电源引脚必须通过过孔直接布线到电源平面，过孔的位置必须尽可能靠近该引脚。

去耦电容的引脚旁必须有一个直接通向电源平面的过孔，也就是说，电容连接到电源平面的走线不宜过长。去耦电容

的接地侧在紧靠焊盘的位置必须有一个直接通向地平面的过孔。每个去耦电容在紧靠焊盘的位置都必须有一个直接通
向地平面以及电源平面的过孔。去耦电容必须尽可能靠近需要滤波的引脚。

2.3 RF 走线和元件
从 IS2066B 的 RF_RTX 引脚至天线的 RF 走线的特性阻抗必须为 50Ω。参考设计布线图中提供了 RF 设计的建议布线

和布局（RF_RTX 连接）。这些阻抗匹配走线必须参考下层的地平面，并根据所用的介电材料和铜箔的重量进行调

整。任何其他走线都不得穿过 RF 走线和参考地平面之间各层的 RF 区域。切勿在任何层的 RF 区域布设其他走线。该

参考地平面必须覆盖调谐器的整个下方区域。

一定要尽可能多放接地过孔。在整个 RF 走线的布线区域内沿着 RF 走线将所有接地层连接在一起（接地缝合）。对于

RF 元件周围的每个接地焊盘，至少添加两个接地过孔。将所有接地过孔沿 RF 走线放在两侧。

通过至少四个过孔，将 IS2066B 的中间接地焊盘连接至内接地层，最好每个接地焊球一个过孔，并且过孔应靠近焊

球。从接地焊盘至地平面的接地路径的阻抗必须尽可能低。

RF 路径中所有元件的接地焊盘均不得使用散热式焊盘。这些元件焊盘必须填充接地铜箔。

确保天线至 IS2066B 的走线尽可能短，并且与电路板上的所有其他信号完全隔离。电路板任何层的这种走线下方都不

得路由信号。当 IS2066B 工作时，确保所有跳变的数字信号均远离天线。数字信号不得靠近天线。电路板上的所有数

字元件和开关稳压器都必须进行屏蔽处理，以避免天线的噪声干扰。

2.4 抗干扰指南
干扰会向天线辐射噪声，或将噪声耦合到 RF 走线，因此会影响电路板上的 RF 接收器的性能。

• 确保天线或 RF 走线附近没有任何会产生噪声的电路。所有会产生噪声的电路都必须屏蔽，这样天线就不会接收

到辐射噪声。

• 确保 IS2066B 输入的 RF 电路部分下方没有布设任何走线。

• 确保从天线至 IS2066B 的 RF 走线下方没有布设任何走线。这适用于所有层。

• 即使 RF 走线与其他信号之间的某一层有地平面，地回路电流也会在地平面上流动，并耦合到 RF 走线中。
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2.5 天线指南

为实现最佳 RF 性能，确保遵循以下建议：

• 务必选择能够覆盖 2.4 GHz 至 2.5 GHz 频段的天线。

• 确保天线的 PCB 焊盘采用 50Ω阻抗设计，走线阻抗也为 50Ω。天线供应商必须指定焊盘尺寸、焊盘至参考地平

面的间距以及焊盘边沿至焊盘同一层接地填充的间距。由于 50Ω走线的参考地平面从天线焊盘连接至 IS2066B，
因此可能与天线焊盘的参考地处于不同层。设计焊盘时一定要考虑如何从焊盘平滑过渡到 50Ω走线。

• 天线匹配元件应尽可能放在靠近天线焊盘的位置。如果匹配元件远离天线，就无法匹配天线。

2.6 参考 PCB
建议使用厚度为 0.8 mm 的四层印刷电路板（Printed Circuit Board，PCB），如下表所示。

表 2-1. PCB 制造规范

参数 值

SM 阻焊层 0.01 mil

顶层铜箔+电镀层 1 OZ/1.4 mil

半固化片 FR4 8.8 mil

金属 1 1 OZ/1.4 mil

内核 2 衬底 FR4 8.8 mil（可根据总厚度调整）

金属 2 1 OZ/1.4 mil

半固化片 FR4 8.8 mil

底层铜箔+电镀层 1 OZ/1.4 mil

SM 阻焊层 0.01 mil

总厚度 31.4 mil = 0.8 mm

1. FR4，四层，PCB 厚度为 0.8 mm
2. 2.4 GHz 顶层和底层的 50Ω走线宽度为 6 mil
3. 2.4 GHz 顶层和底层的 50Ω走线间距为 6 mil

2.7 降压布线指南

为实现最佳降压输出电压性能，确保遵循以下建议：

• 降压电路的电感和电容必须放在同一层，并且靠近 IS2066B。
• 降压走线宽度必须至少为 10 mil。
• 降压输入：请参见图 2-1 和图 2-2。降压输入电容 C25 只能放在尽可能靠近引脚#F4（BK1_VDD）的位置；不要

让任何电容靠近#C9（BK2_VDD）。降压输入布线路径的顺序为从 SYS_PWR 至 C25，然后将 C25 分别连接至

引脚#C9 和#F4（待定——下图并未对此进行说明）。

• 降压输出：请参见图 2-1 和图 2-2。以引脚#E9（BK2_O）为例，降压输出布线路径的顺序为从 BK2_LX、L3、
C16 至 BK2_O，并且必须尽可能短。降压输出至负载的走线必须从 C16 进行连接。

• 顶层电感 L4 和 L3 的下方不得部署任何接地走线。

• 请将稳固的地平面置于第二层。从 C16 和 C26 至 IS2066B 的地 C4-6 和 D4-6 的接地路径必须短且直接，且不会

因任何其他走线而中断。电容 C16 和 C26 必须通过接地过孔连接至地平面，以减少接地阻抗。
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图 2-1. 建议的降压布线原理图
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图 2-2. 降压电路布线和布局建议

为确保降压输出电压的质量，建议使用绕线线圈式大电流电感作为降压电感。建议采用高 IDC 和低 DCR 的 10 uH 绕

线线圈电感（TAIYO：CBMF1608T100K、TDK：GLFR1608T100M-LR 和 Zenithtek：ZWP-0603-100K）。

注： 不建议使用多层陶瓷电感（Multi-Layer Ceramic Inductor，MLCI）作为 L10 电感，因为此类电感可能无法稳定地

启动芯片。此外，其良产率较低，会影响电压质量。

2.8 旁路电容布局和布线
IS2066B 电源树走线上的旁路电容必须靠近输入或输出引脚放置，如下图中的红色标记部分。
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图 2-3. 电源树上的旁路电容放置

2.9 晶振布线和布局
为实现低噪声和频率精度，请遵循以下晶振布线指南：

1. 晶振走线（XO_N 和 XO_P）必须尽可能短，且宽度必须大于 7 mil。
2. 接地层的地平面必须大于晶振的尺寸，并且外部负载电容的地必须直接通过过孔连接至地平面。

3. 外部负载电容必须尽可能靠近晶振。

图 2-4. 建议的晶振布线和布局

 AN3082
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2.10 音频/语音接口布线
按以下规则对无电容模拟音频接口进行布线，确保实现更好的音频噪声抑制性能。

• 每条走线的宽度和间距必须＞ 5 mil。
• 每条走线的间距必须为 1W。

• 必须在采用平行走线的 AOHPL 和 AO HPR 之间留出足够的空隙。

图 2-5. 无电容扬声器输出的 PCB 布线

2.11 模拟麦克风输入
下图显示了差分麦克风输入电路，布局规则如下：

• DC 隔直电容（C9 和 C11）尽可能靠近 IS2066B。
• MIC_BIAS 滤波器元件（C6 和 R12）靠近麦克风。

• 麦克风以及麦克风信号路径必须在同一层布线。

• 差分路径上的元件（MICP1 和 MICN1）必须彼此靠近放置，以减少共模噪声。

注： 如果使用单个麦克风单元，R12 电阻值请参见麦克风制造商的数据手册。

MIC+与麦克风的正极相连，MIC-与麦克风的地相连。

 AN3082
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图 2-6. 参考模拟麦克风输入原理图和 PCB 布线

2.12 WST 耳塞框图
下图为 WST 耳塞框图：

图 2-7. WST 耳塞框图

 AN3082
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2.12.1 WST 耳塞功能

• 配对

– 简化配对过程

– 自动与嗅探设备配对（可选）

• A2DP 模式

– 在左/右或左+右音频之间切换

– 支持 AAC
• HSP/HFP 模式（通话）——TWS 语音

– 麦克风可在主副耳塞之间切换

– 可在主副耳塞之间执行语音同步

• 连接丢失管理

– 超出范围或断电管理

• 持续通话模式

– 允许客户每次只用一个耳塞

– 将呼叫从工作中的耳塞转移到空闲的耳塞

– 允许延长持续通话时间

– UI 工具选项

2.13 充电盒框图
下图为充电盒框图：

图 2-8. 充电盒框图

 AN3082
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2.13.1 充电盒功能

• 使用两个充电端口进行耳塞检测

• 每个耳塞只有两个充电点

• 利用充电盒内耳塞检测功能自动上电

• 通过 USB 对内置电池进行充电

注：

1. 建议遵循充电盒参考设计电路进行 WST 耳塞的充电盒设计。充电完成后（低电流检测），充电输入电源自动关

闭。

2. 对于 IS2066B，配置的“充电完成延时关闭时间”应比充电盒低电流检测关闭时间更短。这有助于保持正确的

充电盒输入输出行为。

3. 使用 IP5305-DE-3 实现参考充电盒解决方案。这个特定部件能够检测 6~8 mA 的负载电流，以便关断提供给

IS2066B 的 5V 输出。

有关 IS2066B 的详细充电配置信息，请参见 IS2066B datasheet。

2.14 自动嵌入模式

嵌入模式需要对充电盒进行额外的设计，但可以减少手动按下按钮的次数，因此可提升用户体验。

• 耳塞——当打开充电盒并取出耳塞时，会自动上电并重新连接至对等耳塞。耳塞置于充电盒后会交换信息，然后

开始充电，直到充电完成后关闭。耳塞定义了三个手动按钮，可配置为多种功能：MFB 可配置为开、关、播放、

暂停、接听电话、结束通话和麦克风选择等功能。另外两个按钮可配置为 vol+/FF 和 vol-/REV 功能。

• 充电盒——需要额外的功能，即打开充电盒时，充电端口上必须可提供 5V 电源。

2.15 手动嵌入式模式

除以下两点外，手动嵌入式模式与自动模式的功能类似：

• 使用按钮打开/关闭耳塞

• 充电盒无需提供额外的功能

2.16 通用输入输出

下表列出了通用输入输出（General Purpose Input Output，GPIO）引脚名称及其功能。

表 2-2. GPIO 引脚说明

引脚名称 引脚说明

MFB
• 多功能按钮（Btn 0）和电源键

• UART RX_IND，高电平有效（主机 MCU 用其唤醒蓝牙系统）

P1_3 EEPROM SDA：EEPROM 从器件数据，需要使用外部 4.7k 上拉电阻

P1_5 Out_Ind_1 (UART_TX_IND)

P0_0 充电盒输入输出检测（可选）

P0_3 充电完成事件（可选）

P0_2 按钮配置

P2_0 测试模式和应用模式的系统配置

P2_7 按钮配置
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2.17 IS2066B 电源树
下图为 IS2066B 电源树图：

图 2-9. IS2066B 电源树

2.18 导电 RF 测量设置
本节介绍硬件的导电 RF 测试步骤以及工具设置。

2.18.1 硬件测试连接

1. 从 RF 测试点上拆除天线匹配并焊接 RF 同轴电缆。

2. 将 IS2066B DUT 的测试接口（ADAP_IN、VBAT、GND、HCI_TX、HCI_RX 和 P2_0）连接至 Edgar III 电路

板（USB 至 UART 转换器板）（5V、BAT、GND、HTX、HRX 和 P2_0）。请参见下图。

3. 将 Edgar III 连接至 PC USB 端口，将 DUT 连接至 RF 测试仪。

4. 在 Edgar III 中将 SW1 的 P2_0 置为“开”（将 DUT 的 P3_4 拉至低电平）。

注： Edgar III 电路板电路请参见图 6-1，客户可联系 Microchip 应用工程师获取 Edgar III 电路板。

图 2-10. RF 测试模式连接

5. 使用 ISRT 工具来配置 RF 测试参数。

6. 使用 RF 设备进行测试，并验证 RF 的 Tx/Rx 性能。

 AN3082
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2.18.2 ISRT 工具测试程序

ISRT 工具通常用于通过监管认证，如 Bluetooth SIG/QDID、FCC ID 和 CE 等。有关 ISRT 工具设置程序的更多详细

信息，请参见 ISRT 工具包详细信息中的 ISRT 用户手册： www.microchip.com/wwwproducts/en/IS2066

 AN3082
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3. 天线注意事项

3.1 天线回波损耗
为获得稳定的天线性能，建议天线匹配电路必须能够在 2402 MHz 至 2480 MHz 频段范围内实现天线 S11 < -10 dB 的

曲线。下图显示天线（S11）的回波损耗和标准。

图 3-1. 2402 MHz 至 2480 MHz 频段范围内建议的天线回波损耗（左耳塞）

图 3-2. 2402 MHz 至 2480 MHz 频段范围内建议的天线回波损耗（右耳塞）
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3.2 天线布局
下图显示了天线布局。

图 3-3. 天线布局
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4. 参考电路
本节介绍立体声耳机应用中使用的 IS2066B 参考原理图。下图显示 WST 耳塞应用的 IS2066B 参考原理图。
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5. 量产测试板设计
本章介绍量产板级测试（Mass Production Board Level Test，MPBT）和量产多闪存（Mass Production Multi Flash，
MPMF）测试装置硬件设计。有关量产（Mass Production，MP）工具发布包中的 MP 工具详情，请参见 MP Tool
User Guide。

MPBT：量产板级测试（PCBA 级校准和测试）

MPET：量产 EEPROM 工具（EEPROM 编程文件合并）

MPSE：量产脚本编辑器（测试项目和限制配置）

MPMF：量产多闪存（存储器组编程）

5.1 IS2066B 的 MP 工具流程
下图介绍了 IS2066B 的 MP 工具流程。

图 5-1. MP 工具流程——IS2066B
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图 5-2. MP 测试流程——IS2066B

以下 IS2066B MP 工具可用于测试：

• MPBT
– 数字测试（GPIO、EEPROM 编程和系统）

– PMU 校准和测试

– RF 校准和测试

– 音频测试（功能）

• MPMF
– 左右配对记录预编程

– EEPROM 编程

– BD 地址编程

• MPSE——生产脚本和测试项目配置

• MPET——EEPROM 合并工具

5.2 MPBT DUT 测试板设计
IS2066B MPBT 测试包括以下几项：

表 5-1. IS2066B MPBT 测试

待测设计 测试引脚 注

GPIO P1_3、P1_5、P0_0、P0_3、
P0_2、P2_0、P2_7、
HCI_RXD 和 HCI_TXD

GPIO 开路/短路测试

PMU CLDO_O、LDO31_VO、

BK2_O、VCC_RF、BK1_O、

BAT_IN 和 ADAP_IN

功率测量和校准

RF 测试 RTX（匹配路径上的 RF 测试

点）

测试期间，使用固定在 PCB 上的 RF 测试探针接触射

频测试点和地

测试期间，RF 天线必须进行旁路或屏蔽
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...........（续）

待测设计 测试引脚 注

音频 AOHPR、AOHPL、MICP1 和
MICN1

模拟扬声器输出，MIC 输入

LED LED1 和 LED2 LED1（蓝色）和 LED2（红色）

图 5-3. IS2066B DUT MPBT 测试板电路（右耳塞）
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图 5-4. IS2066B DUT MPBT 测试板电路（左耳塞）
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图 5-5. MPBT 1X1 测试装置接线图

下图显示 MPBT 测试装置，包括 DUT 测试板 PCB、插座、Victoria 电路板（AC102013）和 RF 测试设备。
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注： AC102013 可直接在 Microchip 网站上订购。

图 5-6. MPBT 测试装置示例

测试期间，使用天线屏蔽铜纸有助于尽量减少泄漏到天线路径中的 RF 功率。
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图 5-7. DUT 插座 RF 测试探针和屏蔽

5.3 MPMF 1X2 装置
下图为 IS2066B DUT MPMF 1X2 测试板电路和 MPMF 1X2 测试装置接线图。
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图 5-8. IS2066B DUT MPMF 1X2 测试板电路
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图 5-9. MPMF 1X2 测试装置接线图

硬件限制：MPMF 的初始默认值为右-主设备，左-辅助设备。用户无法修改该设置。
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6. 附录 A—Edgar III 电路板电路
下图为 Edgar III 电路板电路图。

图 6-1. Edgar III 电路板电路图
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7. 文档版本历史

版本 日期 章节 说明

B 2019 年 12 月 2.7  降压布线指南 • 更新了内容

• 更新了图 2-2

1.1  参考文档 增加了新章节

2.8  旁路电容布局和布线 更新了图 2-3

4.  参考电路 更新了：

• 图 4-1
• 图 4-2

A 2019 年 5 月 文档 初始版本
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