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1. 模块介绍

1.1. 概述

DX-LR43-24M12S 模块是基于 Semtech 高性能射频芯片 SX1281 为核心自主研发的贴片式 LoRa

无线模块，最大功率为 12.5dBm，并适用于 2400~2500MHz 频段，芯片内部集成了 2.4 GHz 的射频收发

机。模块支持 UART 接口，支持 IO 口控制，具有低功耗、高性能、远距离等优点。

由于该模块是纯射频硬件，需要使用 MCU 驱动或使用专门的 SPI 调试工具。

1.2. 特点

性能：

 最大发射功率：+12.5dBm (软件多级可调)

 最大接收灵敏度：-132dBm（BW=203kHz，SF=12）

 空旷可视距离可到 3km（仅供参考，实际距离以实测为准）

模块参数：

 工作电压：3.3V~5.5V（典型值：5V）

 支持工作频率范围：2400~2500MHz

 外接天线

 工作温度：-40~+85 ℃

1.3. 基础参数

表 1：基础参数表

参数名称 描述 备注

参考距离 3km
晴朗空旷环境，天线高度 3 米，

空中速率 244bit/s

SF：11

CR：4/8

BW：400

频段：2424

调制方式 LoRa/FLRC/BLE -

封装方式 贴片式 -
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接口方式 邮票孔 -

通信接口 SPI -

外形尺寸 20.0(L) x 15.0 (W) x 2.8(H) mm 含屏蔽罩

射频接口 邮票孔/IPEX -

1.4. 工作参数

表 2：工作参数表

参数名称
详情

备注
最小值 典型值 最大值

工作电压（V） 3.3 5 5.25 ≥5V 可保证输出功率

通信电平（V） - 3.3 - 使用 5V TTL 有风险烧毁

工作温度（℃） -40 - 85 工业级设计

工作频段（MHz） 2400 - 2500 支持 ISM

发射功率（dBm） 0 - 13 -

接收灵敏度（dBm） - -132 - BW=203kHz，SF=12

空中速率 LoRa(bps) - - - 用户编程控制

http://www.szd
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2. 应用接口

2.1. 模块引脚定义

图 1：模块引脚定义（正视图）

2.2. 模块引脚定义说明

表 3：模块引脚定义说明表

引脚序号 引脚名称 引脚功能 说明

1,16 NC - -

2,8,10,15 GND 电源地 -

3 NRESET 复位脚 -

4 BUSY 用于状态指示 -

5 DIO1 多用途数字输入/输出 -
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6 DIO2 多用途数字输入/输出 -

7 DIO3 多用途数字输入/输出 -

9 VCC 电源输入引脚 5V(典型值)

11 MISO_TX SPI 数据输出引脚 -

12 MOSI_RX SPI 数据输入引脚 -

13 SCK_RTS SPI 时钟输入引脚 -

14 NSS_CTS 模块片选引脚，用于开始一个 SPI 通信 -

2.3. 底板版块定义

图 2：底板版块定义

2.4. 底板版块定义说明

表 4：底板版块定义说明表

版块序号 版块名称 版块功能 说明

1 天线座子 接天线 -
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2 模块 DX-LR43-24M12S -

3（外接端口）

1 VCC 电源输入引脚 5V(典型值)

2 GND 电源地 -

3 NSS 模块片选引脚，用于开始一个 SPI 通信 -

4 NRST 复位脚 -

5 MOSI SPI 数据输入引脚 -

6 SCK SPI 时钟输入引脚 -

7 DIO1 多用途数字输入/输出 输入/输出

8 MISO SPI 数据输出引脚 -

9 DIO2 多用途数字输入/输出 输入/输出

10 BUSY 用于状态指示 -

11 RXEN NC -

12 TXEN NC -

2.5. 参考基本电路

图 3：基本电路

http://www.szd
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3. 电气特性、射频特性和可靠性

3.1. 最大额定值

超过绝对最大额定值的压力可能会对设备造成永久性损坏。这些仅是应力额定值，因此不暗示设备在

这些或超出说明书操作部分所指示的任何其他条件下的功能操作。长时间暴露在绝对最大额定值条件下可

能会影响设备的可靠性。

表 5：绝对最大额定值表

参数 最小值 最大值 单位

VIN -0.5 5.5 V

储存温度范围 -40 +85 °C

表 6：推荐使用条件

参数 最小值 典型值 最大值 单位

VIN 3.3 5 5.5 V

工作温度范围(TA) -40 - +85 ℃

3.2. 静电防护

在模块应用中，由于人体静电、微电子间带电摩擦等产生的静电，通过各种途径放电给模块，可能会

对模块造成一定的损坏，因此 ESD 防护应该受到重视。在研发、生产组装和测试等过程中，尤其在产品设

计中，均应采取 ESD 防护措施。例如，在电路设计的接口处以及易受静电放电损伤或影响的点，应增加防

静电保护，生产中应佩戴防静电手套等。

表 7：模块引脚的 ESD 耐受电压情况表

符号 描述 最大值 单位

ESD_HBM
美国国家标准化协会/电子系统设计协会/联合电子设备制造

商协会标准 JS-001-2014（人体模型）第 2 类
±2 kV

ESD_CDM ESD 充电设备模型， JEDEC 标准 JESD22-C101D，三 级 ±1 kV
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4. 基本操作

4.1. 硬件设计

 推荐使用直流稳压电源对该模块进行供电，电源纹波系数尽量小，模块需可靠接地；

 请注意电源正负极的正确连接，如反接可能会导致模块永久性损坏；

 请检查供电电源，确保在推荐供电电压之间，如超过最大值会造成模块永久性损坏；

 请检查电源稳定性，电压不能大幅频繁波动；

 在针对模块设计供电电路时，往往推荐保留 30%以上余量，有利于整机长期稳定地工作；

 模块应尽量远离电源、变压器、高频走线等电磁干扰较大的部分；

 高频数字走线、高频模拟走线、电源走线必须避开模块下方，若实在不得已需要经过模块下方,假

设模块焊接在 Top Layer，在模块接触部分的 Top Layer 铺地铜（全部铺铜并良好接地），必须

靠近模块数字部分并走线在 Bottom Layer；

 假设模块焊接或放置在 Top Layer，在 Bottom Layer 或者其他层随意走线也是错误的，会在不同

程度影响模块的杂散以及接收灵敏度；

 假设模块周围有存在较大电磁干扰的器件也会极大影响模块的性能，根据干扰的强度建议适当远

离模块，若情况允许可以做适当的隔离与屏蔽；

 假设模块周围有存在较大电磁干扰的走线（高频数字、高频模拟、电源走线）也会极大影响模块

的性能，根据干扰的强度建议适当远离模块，若情况允许可以做适当的隔离与屏蔽；

 通信线若使用 5V 电平，必须串联 1k-5.1k 电阻（不推荐，仍有损坏风险）;

 尽量远离部分物理层亦为 2.4GHz 的 TTL 协议，例如：USB3.0；

 天线安装结构对模块性能有较大影响，务必保证天线外露，最好垂直向上。当模块安装于机壳内

部时，可使用优质的天线延长线，将天线延伸至机壳外部；

 天线切不可安装于金属壳内部，将导致传输距离极大削弱；

 建议在外部 MCU 的 RXD/TXD 增加 200R 的保护电阻。

http://www.szd
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5. 机械尺寸及布局建议

本节描述了模块的机械尺寸，所有的尺寸单位为毫米；所有未标注公差的尺寸，公差为±0.3 mm。

5.1. 模块机械尺

图 4：模块俯视，侧视及底视尺寸图

5.2. 推荐封装

图 5：建议封装尺寸底视图
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5.3. 模块俯视图/底视图

图 6：模块俯视图和底视图

备注

上图仅供参考，实际的产品外观和标签信息，请参照模块实物。

5.4. 底板机械尺

图 7：底板俯视，侧视及底视尺寸图
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5.5. 底板俯视图/底视图

图 8：底板俯视图和底视图

备注

上图仅供参考，实际的产品外观和标签信息，请参照模块实物。

5.6. 硬件设计布局建议

DX-LR43-24M12S 模块工作在 2400~2500M 频段，使用的是外接天线，天线的驻波比(VSWR)和效

率取决于贴片位置，应尽量避免各种因素对无线收发信号的影响，注意以下几点：

1、包围 LR43-24M12S 的产品外壳避免使用金属，当使用部分金属外壳时，应尽量让模块天线部分远

离金属部分。产品内部金属连接线或者金属螺钉，应尽量远离模块天线部分。

2、模块天线部分应靠载板 PCB 边缘放置或直接露出载板，尽量不要放置于板中间。

3、建议在基板上的模块贴装位置使用绝缘材料进行隔离，例如在该位置放一个整块的丝印

（TopOverLay）。
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6. 常见问题

6.1. 传输距离不理想

 当存在直线通信障碍时，通信距离会相应的衰减；

 温度、湿度，同频干扰，会导致通信丢包率提高；

 地面吸收、反射无线电波，靠近地面测试效果较差；

 海水具有极强的吸收无线电波能力，故海边测试效果差。

 天线附近有金属物体，或放置于金属壳内，信号衰减会非常严重；

 功率寄存器设置错误、空中速率设置过高（空中速率越高，距离越近）；

 室温下电源电压低于推荐值，电压越低发射功率越小；

 使用天线与模块匹配程度较差或天线本身品质问题。

6.2. 模块易损坏

 请检查供电电源，确保在推荐供电电压之间，如超过最大值会造成模块永久性损坏；

 请检查电源稳定性，电压不能大幅频繁波动；

 请确保安装使用过程防静电操作，高频器件静电敏感性；

 请确保安装使用过程湿度不宜过高，部分元件为湿度敏感器件；

 如果没有特殊需求不建议在过高、过低温度下使用。

6.3. 误码率太高

 附近有同频信号干扰，远离干扰源或者修改频率、信道避开干扰；

 SPI 上时钟波形不标准，检查 SPI 线上是否有干扰，SPI 总线走线不宜过长；

 电源不理想也可能造成乱码，务必保证电源的可靠性；

 延长线、馈线品质差或太长，也会造成误码率偏高。
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7. 储存、生产

7.1. 存储条件

模块以真空密封袋的形式出货。模块的湿度敏感等级为 3（MSL 3），其存储需遵循如下条件：

1. 推荐存储条件：温度 23±5°C，且相对湿度为 35~60%。

2. 在推荐存储条件下，模块可在真空密封袋中存放 12 个月。

3. 在温度为 23±5°C、相对湿度低于 60%的车间条件下，模块拆封后的车间寿命为 168 小时。在此条

件下，可直接对模块进行回流生产或其他高温操作。否则，需要将模块存储于相对湿度小于 10 %的环境中

（例如，防潮柜）以保持模块的干燥。

4. 若模块处于如下条件，需要对模块进行预烘烤处理以防止模块吸湿受潮再高温焊接后出现的 PCB

起泡、裂痕和分层：

 存储温湿度不符合推荐存储条件

 模块拆封后未能根据以上第 3 条完成生产或存放

 真空包装漏气、物料散装

 模块返修前

7.2. 模块烘烤处理

 需要在 120±5°C 条件下高温烘烤 8 小时

 二次烘烤的模块须在烘烤后 24 小时内完成焊接，否则仍需在干燥箱内保存

备注

1. 为预防和减少模块因受潮导致的起泡、分层等焊接不良的发生，应严格进行管控，不建议拆开真空包装后

长时间暴露在空气中。

2. 烘烤前，需将模块从包装取出，将裸模块放置在耐高温器具上，以免高温损伤塑料托盘或卷盘；二次烘烤

的模块须在烘烤后 24 小时内完成焊接，否则需在干燥箱内保存。拆包、放置模块时请注意 ESD 防护，例

如，佩戴防静电手套。

http://www.szd
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7.3. 回流焊

用印刷刮板在网板上印刷锡膏，使锡膏通过网板开口漏印到 PCB 上，印刷刮板力度需调整合适。为保

证模块印膏质量，模块焊盘部分对应的钢网厚度推荐为 0.1~0.15mm。

推荐的回流焊温度为 235~250 ºC，最高不能超过 250 ºC。为避免模块因反复受热而损坏，强烈推

荐客户在完成 PCB 板第一面的回流焊之后再贴模块。推荐的炉温曲线图（无铅 SMT 回流焊）和相关参数

如下图表所示：

图 9：推荐的回流焊温度曲线

表 8：推荐的回流焊温度

统计名称 下限 上限 单位

坡度 1（目标=2.0）在 30.0 和 70.0 之间 1 3 度/秒

坡度 2（目标=2.0）在 70.0 和 150.0 之间 1 3 度/秒

坡度 3（目标=-2.8）在 220.0 和 150.0 之间 -5 -0.5 度/秒

恒温时间 110-190℃ 60 120 秒

@220℃回流时间 30 65 秒

峰值温度 235 250 摄氏度

@235℃的总时间 10 30 秒
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