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1. 概述 

笔笔发 LoRa 系列模块是基于 SX1278 设计开发的，主要采用 LoRa™远程调制解调器，用于超长距离

扩频通信，抗干扰性强，能够最大限度降低电流消耗。借助 SEMTECH 的 LoRa™ 专利调制技术，SX1278 具

有超过 -148dBm 的高灵敏度，+18dBm 的功率输出，传输距离远，可靠性高。同时，相对传统调制技术，

LoRa™ 调制技术在抗阻塞和选择方面也具有明显优势，解决了传统设计方案无法同时兼顾距离、抗干扰和

功耗的问题。 

用户不需要深入了解射频知识，只需要通过 SPI 通信，将参考驱动移植到 MCU 中，然后理解相关函数

用法，就可以轻松的应用此模块实现 Lora 远距离无线通信。 

2. 产品特点 

1) 基于 LoRaTM 扩频调制技术 

2) 半双工 SPI 接口通信 

3) 420~450MHz 免申请频段 

4) +20dBm 和 100mW 的 RF 射频输出 

5) 高达+14dBm 的高效率功率放大器 

6) 高达 300kbps 的可编程比特率 

7) 低至-148 dBm 的超高接收灵敏度 

8) 拥有卓越的抗阻塞特性 

9) 9.9mA 的低接收工作电流，200nA 寄存器工作电流 

10) 完全整合了分辨率为 61Hz 的 FSK，GFSK，MSK，LoRaTM 和 OOK 调制 

11) 127dBm 动态范围的信号强度指示器 

12) 自动 RF 检测和超快的 CAD 自动频率控制 

13) 数据包拥有最大 256 个字节的 CRC 校验 

14) 内置的温度传感器和低电压指示器 

15) 采用小体积贴片封装 
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3. 应用领域 

可广泛应用于各种物联网场合: 

1) 无线抄表 

2) 智能家居 

3) 无线传感 

4) 工业遥控与遥测 

5) 智能楼宇和智能建筑 

6) 高压线监测 

7) 环境工程 

8) 高速公路 

9) 小型气象站 

10) 自动化数据采集 

11) 消费电子 

12) 路灯控制以及其他无线传输应用领域 

4. 产品参数 

参数 典型值 说明 
工作频段 410~525MHz 由客户软件设置决定 
射频芯片 SX1278 Semtech 
发射功率 20dBm 约 100mW 
通信距离 5000m 晴朗空旷环境，最大功率，天线增益 5dBi，高度 2m，

空速 2Kbps 
通信接口 SPI 建议不高于 2Mbps 
封装形式 SMD 贴片 
空中速率 0.018k~37.5kbps 由客户软件设置决定 
供电电压 2.8~3.6V DC 典型值 3.3V 
发射电流 120mA 发射公里 13dBm 
接收灵敏度 -147dBm 25kbps 
天线形式   
产品尺寸  ±0.1mm 
重量   
工作温度 -30℃~85℃  
存储环境 -40℃~90℃，<90%RH  
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5. 接收灵敏度 

频率 扩频因子 信噪比 灵敏度 
434MHz 7 -7 -125 

10 -15 -134 

12 -20 -141 

470MHz 7 -7 -126 

10 -15 -135 

12 -20 -141 
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6. 引脚定义 

 
引脚序号 引脚名称 引脚用途 
1 DIO0 可配置的通用 IO 口（详见 SX1278 手册） 

2 NC 悬空 

3 GND 地，连接到电源参考地 

4 NC 悬空 

5 VCC 供电电源，范围 2.8～3.6V（推荐 3.3V，建议外部增加陶瓷滤

波电容） 

6 SDI SPI 的 MOSI信号 

7 NSEL SPI 的 CS 信号，用于开始一个 SPI 通信，低电平有效 

8 SDO SPI 的 MISO信号 

9 RESET 芯片复位触发输入脚，低电平有效 

10 SCLK SPI 的 CLK 信号 

11 GND 地 

12 NC 悬空不接 

13 ANT 天线焊盘 

14 GND 地 
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7. SPI 时序说明 

SX1278 无线扩频模块是标准的 4 线 SPI 接口。用户可以用 MCU 的普通 IO进行模拟，也可以使用 MCU

自带的 SPI接口进行访问。模块 SPI 提供 3 种读写方式。 

  单访问：写访问时发送地址字节之后紧跟数据字节，读访问时地址字节之后紧跟读取字节。NSS 引脚在

帧的起点拉低，并只在最后一个数据字节后才拉高。 

  突发访问：地址字节之后跟有多个数据字节。该地址在各数据字节间自动内部递增。这一模式在进行

读访问和写访问时都是可用的。NSS引脚在帧的起点拉低并在各字节间一直保持低位，仅在最后一个字节

传输完后才拉高。 

  FI FO访问：如果地址字节与 FIFO 的地址一致，随后的数据字节将寻址 FIFO。这一地址 SX1276/77/78

不会自动递增，但会被记住，同时也不需要在各数据字节之间进行发送。NSS 引脚在帧的起点拉低并在各

字节间一直保持低位，仅在最后一个字节传输完后才拉高。 

 

SPI 时序图（单次访问） 

8. Reset 说明 

Reset 管脚主要是复位 SX1278 无线模块。低电平有效。一般 Reset 电平应拉低 100 微秒，然后释放，

接着，用户应等待 5ms 再开始使用芯片。 

 

复位时序图 
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9. 程序流程 

SX1278 程序流程比较简单，首先模块上电，初始化 Lora 参数，打开各项功能，在这些工作全部做完

后，就可以设置成发射模式来发射数据，或是设置接收模式接收数据。需要注意的是，在接收模式和发射

模式下，不可以直接转换，一定要先转换到 StandBy（待机）模式下，才可以进行发射和接收模式的转换。 

 
 

10. 资源汇总 

SX1278 官方手册：https://www.semtech.com/uploads/documents/DS_SX1276-7-8-9_W_APP_V6.pdf 

STM32 驱动资料 TX：(仅供参考）： 
STM32_SX1278_TX_TestOK.rar

 

STM32 驱动资料 RX：(仅供参考）： 
STM32_SX1278_RX_Test.rar

 

Semtech 官方驱动资料：(仅供参考）：

https://www.semtech.com/uploads/documents/sx12xxDrivers-V2.1.0.zip  

Semtech 官方资料地址：https://www.semtech.com/products/wireless-rf/lora-transceivers/sx1278 
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11. 常见问题 

 8.1 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）； 

 室温下电源低压低于推荐值，电压越低发功率越小； 

 使用天线与模块匹配程度较差或天线本身品质问题。 

8.2 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。 

8.3 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； 

 通信速率过大，尽可能低速通讯，特别是空中速率； 

 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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订购信息和途径 

订购信息 

订购途径 淘宝店铺：bbfar.taobao.com 
官方网站：http://www.bbfar.com/ 
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