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高性能低功耗无线透传模块

UART 协议 TTL 电平接口通信模块 DL-RTS4463M

DL-RTS4463M 基于 Siliconlabs

的新一代的芯片SI4463设计成超高性

能微功率无线透传模块。该无线透传

模块集成度高，功耗低，采用扩频通

讯技术，具有传输距离远，灵敏度极

高，抗干扰能力超强，参数配置灵活

简便等特点。模块创新的采用高效的

循环交织纠检错编码，抗干扰和灵敏

度都大大提高，模块提供了多个频道

的选择，可在线修改串口速率，收发

频率，发射功率，射频速率等重要参

数。DL-RTS4463M 模块工作电压为

2.1V-3.6V 可定制 3.5V-5.5V 工作电

压，在接收状态下仅消耗 15mA 电流。

模块采用单芯片架构，配合高性

价比的低功耗主控芯片，电子开关、

高精度贴片晶体等，组成一款性能卓

越的透传无线射频单元。模块有四种

模式：各模式之间可任意切换，在 1SEC

周期轮询唤醒省电模式下，接收电流

仅 仅 消 耗 几 十 个 微 安 ， 一 节

3.6V/3.6AH 电池可工作数年，非常适

合电池供电系统。

应用：

● 遥控遥测、工业控制 ● 无线抄表

● 智能家居、安防报警 ● 排队机、电子广告牌

● 自动化数据采集 ● 智能城市、智能交通

● 数据采集、物联网 ● 天气预报、智能楼宇

● 数据监测传输 ● 野外恶劣环境下的定位追踪
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特点：

● 1-2 千米传输距离（速率、天线性能） ● 高效的循环交织纠错编码

● 工作频率 433.92M（其他频率需定制） ● 半双工，点对点，点对多点应用

● 数据缓冲区 256Byte、休眠 1uA ● 工作温度-30℃~ +75℃

引脚定义

引脚 定义 功能说明 备注

1 GND 接地

2 VCC 2.1V-3.6V

3 SET_A 输入（有弱上拉），参数设置 A，上拉电阻 47K

4 RXD 输入（有弱上拉），URAT输入口，TTL 电平 47K上拉

5 TXD URAT输出口，TTL电平 输出

6 AUX 数据输入输出指示 输出

7 SET_B 输入（极弱上拉）参数设置 B，上拉电阻约 10M

8-10 GND 接地或悬空，固定位

9 ANT 天线输出脚

表一 DL-RTS4463M 引脚定义表
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出厂参数设置

序号 定义 标准参数值 备注

1 工作信道 434.125MHz

2 发射功率 20dbm

3 信号带宽 125KHz

4 正常模式 SET_A=0 SET_B=0

5 频率步进 1KHz设置步进

6 擦写次数 300K

表一 DL-RTS4463M 出厂设置

产品尺寸
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图一 产品尺寸

DL-RTS4463M 技术指标

直流特性

描述 最小值 最大值 单位

电源电压 2.1 3.6 V

工作电流 RX ＜15mA TX=95mA@20dbm mA

待机电流 ＜4uA 微安

IO 端口电压 Vss-0.3 Vdd+0.3 V

工作温度 -30 75 ℃

表二 模块直流特性

射频特性（除非另有说明，否则温度 25℃，VCC 3.3V）

序号 特性 指标参数范围 单位

最小值 标准 最大值

1 应用频率范围 240 434.125 930 MHz

2 接收灵敏度 -121 dBm

3 发射功率 +1 20 dBm

4 空中传输速率 1K 40K Bps

5 调制方式 GFSK GFSK GFSK 20K 频偏

6 接口速率 1.2 115.2 Kbps

7 谐波功率 -45 —— -35 dBm

8 通讯距离 1500 2000 M

9 休眠待机功耗 4 uA
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10 晶体精度 10 PPM

表三 模块高频特性表

工作模式

PREAMBLE SYNCWORD DATA+CRC with FEC

前导码 同步码 数据+CRC 检错 具有前向纠错

前导码为“1010”交替码，其作用是使目的接收机时钟与发射机同步，正常模式下前导

码长度一般为40bit即可，如工作在省电模式时序下，前导码还有唤醒接收机的功能，此时发

射机必须发送较长的前导码将省电模式下的接收机唤醒进入正常的工作状态。如设置接收机1

秒钟唤醒一次，那么接收机每间隔1秒钟唤醒一次搜索前导码(tw)，持续长度一般为16bit。

而发射机首先发射1秒以上的前导码再发射后面得同步码等，这意味着接收机在唤醒的周期，

只要信道中发现前导码，在正常情况下都能够可成功检测到并唤醒接收，示意图见图四。

DL-RTS4463M有四种工作模式，分别为：1）正常模式，2）唤醒模式，3）省电模式，4）休眠

模式，这四种工作模式是由SET_A和SET_B的电平决定的。

一、正常模式(模式1)：SET_A = 0 ，SET_B = 0

A）发送：当模块RXD脚输入第一个字节后，模块置低AUX，并且开始判断SET_B的电平，RXD

脚接收完最后一个字节后，等待2-3Bytes时间，如没有数据输入，则模块置高AUX脚并切换到

发射状态，然后发送前导码长度为40bit和同步码等，数据发送结束后，并根据SET_A和SET_B

的电平转入相应的状态状态。处于该模式下模块发送数据时并没有发送较长的前导码，所以

要求接收方必须处于模式1或模式2，即持续接收状态。

B）接收：串口打开，模块处于持续接收状态，如模块从当前信道中接收到数据后，经过解

交织纠错检错确认数据无误时，置低AUX并立刻从串口输出数据，串口发送结束后重新置高

AUX。正常模式收发时序，请参见图二。
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有些情况，用户需要连续多包无线发射，空中尽量少得间隔，这时可以利用AUX脚，当

RXD脚接收到数据后AUX脚会变低，在开始发射时AUX重新变高，此时用户可以再次通过

RXD脚发送第二包数据，模块会在无线发送第一包数据之后，不会等待2-3Bytes时间，而是

立刻将缓冲区的数据发走，时序见图三
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二、唤醒模式(模式2)：SET_A = 0 ，SET_B = 1

A）发送：当模块RXD脚输入第一个字节后，模块置低AUX，并且开始判断SET_B的电平，RXD

脚接收完最后一个字节后，等待2-3Bytes时间，如没有数据输入，则模块置高AUX脚并切换到

发射状态，然后发送前导码长度为一个唤醒周期(如1秒)加40bit和同步码等，发送结束后根

据SET_A和SET_B的电平转入相应的状态状态，发射示意图见图四。

处于该模式下模块发送数据时发送了较长的前导码，所以接收方处于模式1，模式2或模式3

均能够接收到数据。

B）接收：串口打开，模块处于持续接收状态，如模块从当前信道中接收到数据后，经过解

交织纠错检错确认数据无误时，置低AUX并立刻从串口输出数据，发送结束后重新置高AUX。

与模式1不同的是模块在模式2状态下接收时，每当接收到一包数据都会在数据的最后不上一

个字节接收场强(RSSI)，详细说明见应用方式章节。
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三、省电模式(模式3)：SET_A = 1 ，SET_B = 0

串口处于关闭状态，接收机在一个唤醒周期(如1秒)后打开并搜索信道中是否有前导码，

如没有则立刻休眠状态等待下一个唤醒周期再被唤醒，如有前导码则继续接收，同时监控前

导码并等待同步码到来后，将数据接收收下来。经过解交织纠错检错确认数据无误时，置低

AUX以唤醒下位机，等待5ms后打开串口并输出数据。串口输出结束后，关闭串口，置高AUX，

如模式设置没有改变则再次进入立刻休眠状态等待下一个唤醒周期。该模式的接收示意图见

图四。
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四、休眠模式(模式4)：SET_A = 1 ，SET_B = 1

串口处于关闭状态，对外接口电平保持，模块处于休眠状态。此模式下，模块的射频电路，

CPU主时钟与外设均被软件关闭，但watchdog和低频时钟仍在工作，并周期唤醒CPU极短的

时间，以便清除watchdog定时器和检查模块状态，这种模式下平均耗电仅仅约2.5uA。

此外，模块的设置是休眠模式完成的，具体过程见模块设置的章节。

应用方式

DL-RTS4463M 模块的四种模式是通过SET_A，SET_B的高低电平转换的，四种模式可以任

意转换，模块与下位机的连接图见图五；

DL-RTS4463M的SET_A和SET_B有弱上拉电阻，但在正常工作时不能悬空，必须有明确的电

平，否则可能造成模块工作不稳定；用户的上位机可以直接与4463M相连，但是一定要注意接

口电平必须与该模块相近，一般不要误差超过±0.3V，否则会导致有较大的灌电流或拉电流；

比如 DL-RTS4463M 的供电是 3.3V，那么用户的 MCU 供电应该在 3.0-3.6V 范围内；
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图五：模块与下位机的连接图

模块休眠模式是通过用软件方式实现的，休眠时模块的接口均保持相应的电平，并且能

快速切换各种状态，从休眠至唤醒仅仅需要20uS，这意味模块在休眠状态时，置低SET_A脚后

20uS就可以通过UART口输入数据至模块；

注意：模块在接收或发送过程中，即使设置模块至模式3或4，模块也要将接收或发送过程

执行完毕再进入省电模式或休眠模式，利用这个特点，当模块处于模式3或模块4状态，用户

在置低SET_A脚使模块唤醒并通过RXD输入数据，模块在接收到第一个字节后，立刻将AUX置低

（见图二），并且判断SET_B脚的电平，若高则在发射数据前发送较长的前导码用于唤醒对方

的接收机，若低发送正常的前导码。用户如需在发射后将模块休眠，可在AUX为低后，置高SET_A

脚休眠，而不必等到模块将数据无线发送完毕，模块在数据发送结束后会自动检测SET_A脚，

如为高则立刻进入休眠状态；

模块具有收发2个256Bytes缓冲区，DL-RTS4463M模块在UART口接收到数据后，两个条件将

促使该模块开始无线发送数据：

一）RXD脚收到数据后，等待2-3个字节的时间都没有收到数据，例如用9600bps的串口波

特率，2-3个字节的时间大约为2-3ms；

二）RXD脚收到的数据大与或等于97个字节（用户可定制字节长度），此时DL-RTS4463M

模块会将接收缓冲器的97字节的数据立刻编码发送，此时RXD脚依然可以接收串口数据。97

字节的数据发送结束后，如接收缓冲器里有数据，DL-RTS4463M模块不管有多少数据，会将余



DL-RTS4463M

11

下的数据一起发送；

如前文所述，在DL-RTS4463M发送数据时，SET_A是为低电平的，SET_B的电平决定了是否

发送较长的前导码用于唤醒对方的接收机；

在正常接收时，SET_A是为低电平的，而SET_B的电平决定决定是否输出场强，如果SET_B

为低，模块正常接收，如SET_B为高，模块将在输出的每一包数据后增加一个字节的场强信息，

场强的表示为：

RSSI (in dBm) = (RSSI_value /2) – 130

注意：DL-RTS4463M模块对于较大的数据是切包发送的，如接收端输出场强，则会在每个

小包后加一个场强字节；在电池供电的电路中，正常可将从模块(如水气表)设置在模式3上，

当主模块(如采集器或收抄机)在模式2下发送数据，从模块唤醒后接收数据，完成后利用AUX

脚将下位机MCU唤醒，再将数据输出，MCU接收到数据后，可将从模块切换至模式1，应答主模

块；

如主模块收到应答后也可被切换至模式1，这时主从模块均处于正常模式下，可以实现高

速数据传输。如主模块收到应答后，后续无数据交换可将从机再次切换至模式3处于省电模式

下，等待下一次的唤醒，而主模块可以切换至模式4休眠状态；

因为省电是通过周期性唤醒休眠再唤醒实现的，所以在省电模式下的功耗与唤醒周期和

每次唤醒搜索前导码的时间(tw)，以及休眠的静态功耗有关。唤醒周期用户可以在线设置范

围是50ms至5s. 每次搜索前导码时间与射频传输的速率有关，射频传输的速率也是可设的，

在10Kbps速率的速率下唤醒搜索前导码时间平均约为3.9ms；

在省电模式下电池的使用寿命可以通过以下公式算出：

使用寿命=电池容量mAH(搜索前导码时间/(唤醒周期+搜索前导码时间))*接收电流+休眠电流

例如：电池是 3.6V/3.6AH ER18505锂亚离子电池，DL-RTS4463M接收电流为15mA，休眠电流

2.5uA.射频传输速率10Kbps,唤醒周期为1SEC,那么电池使用寿命是：3600mAH

(3.9ms/(1000ms+3.9ms))*15.0mA+ 0.0025mA ≈ 59237 Hour ≈ 6.76Year

考虑到电池的自放电,不同电流下的容量差异，温度以及客户端MCU的休眠功耗和正常的使

用，1节3.6V/3.6AH ER18505锂亚离子电池正常情况下有超过几年的使用寿命。

注意：锂亚离子电池虽然有自放电比较低，容量大等优点，但是一般的锂亚离子电池都有

钝化现象，表现为在小电流下放电下内阻会逐渐增大，所以必要时需并联低泄漏电流的超级
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电容(supercapacitor)如0.47F/5V，以降低内阻，提高瞬间供电能力。

省电模式的工作方式非常适合水气热表，集装箱信息管理，数据采集系统等使用不是太频

繁但要求用电池长期工作的场合。

参数设置

DL-RTS4463M模块使用相当的灵活，可以根据用户的需求设置不同的选项，用户可以

对串口参数，串口效验，收发频率，空中速率，输出功率进行设置，设置的方法有如下二种

方式：本公司开发设置收发模块的软件 RF_Config 见图六，通过 PC 修改。

图六、模块基本参数配置界面

用RF_Config软件设置是通过模块的UART/TTL口完成的(4，5PIN)，所以必须接UART/TTL to

RS232接口转换板再连接到PC完成设置，或使用本公司提供的串口转换板和USB转换板见图七。

设置方法如下：

首先连接好通讯线，打开RF_Config打开软件，然后打开模块电源，最后插入模块到测试

板，此时，软件的状态栏应显示Found Device(发现模块)，这时就可以进行相应的读写操作。

发射功率

收发频率 空中速率

唤醒时间

串口速率
串口检验

串口号

写操作 读操作

模块信息



DL-RTS4463M

13

图七、调试连接PC示意图

二）在线进行修改：在线软件设置也是通过模块的UART/TTL口完成的(4，5PIN)完成的。

当模块上电500ms后，模块即可正常工作。设置时，首先应将模块其他模式(如模式1，2，3)

切换至模式4，DL-RTS4463M模块进入休眠模式，约10ms后，可以进行设置。当串口的输入口(RXD)

输入设置命令后能将模块重新唤醒，此时无论UART口是何状态，模块自动将UART口转变为

9600bps,无效验模式。设置命令如正确则应答响应命令，此后模块自动复位重新初始化，500ms

后模块即可在设置的参数上运行。如果输入设置命令有误，模块将不做任何应答，但仍能引

起一次复位和重新初始化，用户可以利用特点，在模块长期休眠后或需要重新启动时复位模

块。

DL-RTS4463M设置采用HEX码, 波特率为9600，无效验模式，设置命令有二条，格

式如下：

1) 读设置命令：0xFF,0x44, 0x52, 0x45, 0x41, 0x4D, 0xC0。

应答：0x23，模块型号，版本号，频率，空中速率，发射功率，串口速率，串口效验，唤醒

时间；

2) 写设置命令：0xFF,0x44, 0x52, 0x45, 0x41, 0x4D,0x30，频率，空中速率，发射功率，串

口速率，串口效验，唤醒时间；

应答：0x23，模块型号，版本号，频率，空中速率，发射功率，串口速率，串口效验，唤醒

时间。
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其中参数表示用 HEX 表示，方法如表二

参数 字节数 说明

模块型

号
1

DL-RST4463模块型号代码为十六进制的 03， 模块型号固化在

FLASH内不可设置

版本号 1 当前版本，范围 0-255，版本号固化在 FLASH内不可设置

频率 3 单位 KHz，如 433.920MHz用表示为 0x06，0x9F，0x00

空中速

率

1
1K，2K，5K，10K，20K，40Kbps表示为 0x00，0x01，0x02，
0x03，0x04，0x05

发射功

率
1

0 至 7，表示为 0x00 至 0x07.设置每增加 1 发射功率增加

约 3dBm，最大设置为 7，发射功率约为 20dBm

串口速

率
1

1200，2400，4800，9600，19200，38400，57600，115200bps
表示为 0x00，0x01，0x02，0x03，0x04，0x05，0x06，0x07

串口效

验
1 0x00 为无效验， 0x01 为奇校验，0x02 为偶校验

唤醒时

间
1

50ms，100ms，200ms，400ms，600ms，1s，1.5s，2s，2.5s，
3s，4s，5s 表示为 0x00 至 0x0b

如将模块设置为，频率433.92MHz，空中速率10Kbps，发射功率100mW，串

口速率9600bps，无效验, 唤醒时间1S。

写设置为：0xFF,0x44, 0x52, 0x45, 0x41, 0x4D,0x30, 0x06,0x9F,0x00, 0x03,0x07,

0x03,0x00,0x05

应答:0x23,0x0a,0x01, 0x06,0x9F,0x00, 0x03,0x07,0x03,0x00,0x0

模块应用注意的问题
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考虑到空中传输的复杂性，无线数据传输方式固有的一些特点，应考虑以下几个问题：

1）DL-RTS4463M 模块的组网应用

DL-RTS4463M 的通信信道是半双工的，可以完成一点对一点，一点对多点的通讯。

这二种方式首先需要设1个主站，其余为从站，所有站点都必须设置一个唯一的地址。通信的

协调由主站控制，主站采用带地址码的数据帧发送数据或命令，所有从站全部都接收，并将

接收到的地址码与本机地址码比较，地址不同则将数据丢掉，不做响应，若地址码相同，则

将接收的数据传送出去。组网必须保证在任何一个瞬间，同一个频点通信网中只有一个电台

处于发送状态，以免相互干扰。

DL-RTS4463M 可以设置多个频道，所以可以在一个区域实现多个网络并存。

2）无线通信中数据的延迟

由于无线通信发射端是从终端设备接收到一定数量的数据后，或等待一定的时间没有新的

数据才开始发射，无线通信发射端到无线通信接收端存在着几十到几百毫秒延迟(具体延迟是

由串口速率，空中速率以及数据包的大小决定)，另外从无线通信接收端到终端设备也需要一

定的时间，但同样的条件下延迟时间是固定的。

3）差错控制

DL-RTS4463M模块具有较强的抗干扰能力，在编码已经包含了强大的纠检错能力。但在极

端恶劣的条件下或接收地的场强已处于DL-RTS4463M模块接收的临界状态，难免出现接收不到

或丢包的状况。此时客户可增加对系统的链路层协议的开发，如增加类似TCP/IP中滑动窗口

及丢包重发等功能，可大大提高无线网络的使用可靠性和灵活性。

4)应用环境

应用环境的电磁波干扰会影响遥控的实际距离。电磁波干扰分为主板电源干扰、TFT屏数

据排线干扰、Flash数据交换干扰；以及空中的载波同频干扰、噪声干扰、大功率信号源

的干扰等等；

客户产品的尺寸、内部空间、外壳镀层等因素会造成无线信号的衰减，从而影响遥控距

离。通常产品内部空间狭小不利于天线延展、外壳尽量避免用金属或金属镀层，天线沿外壳

内壁绕制；

5)天线选择

天线是通信系统的重要组成部分，其性能的好坏直接影响通信系统的指标，用户在选择
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天线时必须首先注重其性能。一般有两个方面，第一选择天线类型；第二选择天线的电气性

能。选择天线类型的意义是：所选天线的方向图是否符合系统设计中电波覆盖的要求；选择

天线电气性能的要求是：选择天线的频率带宽、增益、额定功率等电气指标是否符合系统设

计要求。


