
应用笔记  ·  AN-TX-01

钥匙扣发射器
用于门与报警的 2 至 6 键遥控器 — 发射模式 — 433.92 MHz，采用
EETX433A

EETX433A 最常见用途的应用指南：一款 2 至 6 键的手持钥匙扣遥控器，用于
门、道闸和报警主机，具有唯一编码和极低功耗。
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简介

本应用笔记介绍 EETX433A 最常见的用途：一款钥匙扣发射器——用于操作门、道闸和报警主机的 2

至 6 键手持遥控器。芯片工作在发射模式（模式 0）：每个按键发送一个唯一的射频代码，门或报警接
收机识别并执行。

EETX433A 在单个 SOP-8 封装中集成了 433.92 MHz PLL 振荡器、OOK/ASK 调制器、功率放大器以
及编码与电源管理逻辑。因此遥控器只需芯片、少量无源器件、环形天线、按键和一枚纽扣电池
(CR2032)。800 nA 的待机电流可提供多年的电池寿命。

由于采用 433.92 MHz 射频（而非红外），操作无需视线，可穿墙过门并具有一定距离。芯片电气细节
（引脚、绝对最大值、工作条件、帧格式与编码映射）见 EETX433A 数据手册，本文多处引用。

工作原理（模式 0）

模式 0（发射）自动选择：CFG1、CFG2、CFG3 引脚在上电时保持开路（不接 VDD/GND）。在此模
式下，这些引脚同时作为直连按键输入 (KEY1–KEY3)，SENIN/KEYx 引脚参与 4 至 6 键的矩阵。

按下按键时，相应的按键输入被瞬时接到 VDD（逻辑 1）：这会唤醒芯片，芯片读取按下的是哪个键，
编码对应的 4 位数值并发送。最多 3 个按键直连（每个 CFG 引脚一个）；第 4、5、6 个按键通过
KEYx 引脚矩阵添加（见原理图）。

发送在按键保持期间持续，最短 864 ms（16 个数据包），最长 5 400 ms（100 个数据包）。若用户
在 864 ms 前松开，芯片仍会完成最短时间。发送时 LED 闪烁。无按键按下时，芯片处于极低功耗待机
(800 nA)——纽扣电池可用数年。
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按键配置

EETX433A 在同一引脚布局上支持 2 至 6 个按键。最多 3 个按键直连（每个 CFG1/CFG2/CFG3 引脚
一个）；第 4、5、6 个按键通过使用 KEYx 引脚的简单矩阵添加。下面四个参考原理图（2、3、4 和 6

键）共享相同的射频核心——433.92 MHz 环形天线、匹配电容、指示 LED 和 CR2032 电池——仅按键
的数量与接法不同。

直连按键（1–3）

每个按键在按下时将其 CFG 引脚 (CFG1/CFG2/CFG3) 接到 VDD。这是最简单的接法，足以满足大多数
1 至 3 功能的门遥控器。

矩阵按键（4–6）

附加按键与 CFG 引脚共用 KEYx 引脚 (SENIN/KEYx) 组成矩阵，无需额外引脚即可达到 6 键。每个键
仍发送唯一的 4 位数值。
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按键配置

图 1：2 键遥控器——KEY1 与 KEY2 直连 EETX433A

图 2：3 键遥控器——KEY1、KEY2、KEY3 直连
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按键配置

图 3：4 键遥控器——3 个直连 + 1 个经 KEYx 矩阵

图 4：6 键遥控器——3 个直连 + 3 个经 KEYx 矩阵
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按键映射

每个按键在数据域发送固定的 4 位数值 (D3D2D1D0)。接收机据此识别所按下的按键：

按键 D3 D2 D1 D0 十进制

KEY1 0 0 0 1 1

KEY2 0 0 1 0 2

KEY3 0 0 1 1 3

KEY4 0 1 0 0 4

KEY5 0 1 0 1 5

KEY6 0 1 1 0 6

4 位数值标识按键；20 位唯一地址（出厂编程）标识遥控器。因此按键相同的多个遥控器在接收端通过地址加以区分。

工作时序

按下按键即开始发送，并在按键保持期间持续，受固件时间限制。LED 指示各阶段。

阶段 条件 行为 LED

待机 无按键按下 极低功耗待机 (800 nA)——电池可用数年 熄灭

触发 按下按键 唤醒 ~50 ms + PLL ~0.2 ms；读取按键 点亮

发送 保持按键 发送按键代码；最短 864 ms（16 个数据包） 发送时闪烁

最长时长 长时间保持按键 发送在 5 400 ms（100 个数据包）结束 闪烁至结束

提前松开 864 ms 前松开 芯片仍完成最短时间 (864 ms) —

保证的最短时间

即使是快速轻按，也能保证 864 ms（16 个数据包）的最短发送，足以让接收机可靠解码命令。保持按键会将发送延长
至最多 5 400 ms。
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发送的射频信号

发送遵循 EETX433A 的数据包格式：在 433.92 MHz 上采用 OOK 脉宽编码，基本时间单位 λ = 500

µs（每位占 3λ = 1.5 ms）。每个数据包包含前导码、起始位、20 位可编程地址（出厂唯一）、4 位数
据（按键）和 4 位固定反码，合计 108λ ≈ 54 ms，根据按键保持的时间重复 16 至 100 次。

20 位地址唯一标识遥控器，4 位域标识按键（见按键映射）。固定反码提高接收端解码的鲁棒性。完整
帧结构与代码映射请参阅 EETX433A 数据手册。

技术参数

完整遥控器（EETX433A 芯片 + 按键 + 电池）在发射模式下的参数。所有射频与时间参数均遵循
EETX433A 数据手册。

参数 数值

工作频率 433.92 MHz

通道数 1

调制 OOK / ASK

射频功率（典型） 13 dBm

支持按键 2 至 6

供电电压 2.0–3.6 V（典型 3.0 V）

典型电池 1× CR2032 (3 V)

待机电流 800 nA

发送电流 12 mA

最短发送 864 ms（16 个数据包）

最长发送 5 400 ms（100 个数据包）

唤醒时间 典型 50 ms / 最大 100 ms

每键代码 4 位（1–6）

地址 20 位，出厂唯一

芯片封装 SOP-8

电池寿命主要由待机 (800 nA) 和使用频率决定；正常使用下一枚 CR2032 可用数年。13 dBm 时的发送电流见 EETX433A 数据手册。
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应用指南

电池：使用带电池座的 CR2032（3 V）；极低待机 (800 nA) 提供多年寿命。无需关闭遥控器。

按键：2–3 键时，将每个按键直接接到其 CFG 引脚。4–6 键时，按 KEYx 矩阵原理图（图 3 和图 4）接线。使
用优质轻触按键以提高耐用性。

接收机对码：每个遥控器具有唯一地址；用对码流程将其登记到门/报警接收机（接收机"learn"按钮 + 按一下遥
控器）。同一接收机可登记多个遥控器。

天线：按参考原理图使用 433.92 MHz 印制环形天线；将匹配电容 (C2/C3/C4) 靠近输出引脚，避免天线上方
有地平面和金属。

距离：将天线远离用户手部和电池/金属；环形天线竖直放置通常距离最佳。

布局：保持射频走线短、数字部分下方地平面连续，遵循 EETX433A 数据手册的布局指南。
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焊接与回流焊

过高的温度会损坏 EETX433A，导致封装热变形及 433.92 MHz 频率偏移。回流焊上限为 ≤ 210 °C、
≤ 10 s——这是元件自身的最大额定值，比 J-STD-020 的标准回流分类（Sn-Pb 220–235 °C）更严
格。

合金：Sn63Pb37（共晶，液相线 183 °C——市场标准），其回流峰值通常为 205–220 °C；对
EETX433A，峰值取该范围下限：板面峰值 205–210 °C（目标约 205 °C，切勿超过 210 °C），并以 
60–75 s 的 TAL 予以补偿。由于峰值较低，需延长高于液相线的时间——正是这一组合在不超过元件上
限的前提下形成金属间化合物。

为避免冷焊：保持 150–160 °C、约 60 s 的恒温（soak，激活助焊剂并使板面均温），以及高于 183

°C、约 64 s 的 TAL（确保完全熔化与良好润湿）。升温 ≤ 2.5 °C/s，冷却 ≤ 4 °C/s。无需又高又短的
峰值：低峰值加充分的 TAL 可获得同样的焊点，且对芯片更安全。

工艺窗口窄  — 必须实测

此处 Sn63Pb37 的窗口仅约 5 °C：低于 205 °C 有冷焊风险；高于 210 °C 会损坏芯片（SOP-8 热变形与频率漂移）。
因此必须用热电偶在板上实测曲线，每条产线至少一次。切勿超过 210 °C。
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焊接与回流焊

图：EETX433A 回流焊温度曲线 — Sn63Pb37（峰值 205 °C，TAL ≈ 64 s）

阶段 时间 (s) 温度 (°C)

升温 0–85 25 → 150

预热（恒温） 85–145 150 → 160

升至峰值 145–212 160 → 204

峰值（回流） 212–228 205（最高 210）

TAL — 高于液相线的时间 ≈ 64 > 183

冷却 228–285 205 → 72

Sn63Pb37（共晶，液相线 183 °C）——市场标准。低峰值曲线：峰值 205–210 °C（切勿超过 210 °C），以 60–75 s 的 TAL 补偿。150–160 °C 约 60 s

的恒温与约 64 s 的 TAL 可避免冷焊；升温 ~1–2.5 °C/s · 冷却 ≤ 4 °C/s · 最多 2 次回流焊。手工焊接（样品）：烙铁头 ≤ 300 °C，接触 ≤ 5 s。
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炉子实用配置 — 各区曲线

下图为隧道炉的参考配置：各区空气设定值（实线——150 · 170 · 175 · 180 · 200 · 208 °C）与由此得
到的板温（虚线）。空气设定值为起点，须用热电偶测温板实测校准。关键在于板面结果：峰值 ~205

°C、TAL ~64 s，切勿超过 210 °C。

工艺窗口窄  — 必须实测

此处 Sn63Pb37 的窗口仅约 5 °C：低于 205 °C 有冷焊风险；高于 210 °C 会损坏芯片（SOP-8 热变形与频率漂移）。
因此必须用热电偶在板上实测曲线，每条产线至少一次。切勿超过 210 °C。

各区曲线 — 空气设定值 × 板温（峰值 ~205 °C · TAL ~64 s · ≤ 210 °C）。
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如需了解更多 EETX433A 信息并获取完整数据手册，请访问： engeletron.com.br

法律声明

本应用笔记中的信息均本着诚信原则提供，并在发布时被认为是准确的。Engeletron Engenharia 保留在不另行通知的情况下修改规格
的权利。所示电路与数值为参考示例；集成商有责任在最终应用中验证性能。对于因使用本信息而产生的后果，我们不承担任何责任。
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