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一种应用于5G通信的多天线校准网络装置

(57)摘要

本发明公开了一种应用于5G通信的多天线

校准网络装置,该校准网络装置基于PCB多层压

合板实现，包括上、中、下三层金属层及两层介质

层。上、下两层为元件焊接及信号传输的金属地

层，金属地上开设有连接器焊盘、电阻焊盘、盲槽

开窗、阻抗匹配枝节等。中间层为信号校准及传

输层，该层由多级功分网络、平行线定向耦合器、

相位调节器、阻抗匹配枝节等组成。所述校准网

络装置采用PCB介质带状线+多重金属化接地孔

屏蔽结构，避免外界环境的影响，确保了各端口

校准信号幅度、相位、阻抗等电气特性的一致。显

著的提高了多阵列天线端口信号校准能力，特别

适用于5G通信的大规模阵列天线系统。
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1.一种应用于5G通信的多天线校准网络装置，其特征在于，其包括：顶层金属层、中间

信号校准传输层和底层金属层，所述顶层金属层与所述中间信号校准传输层之间设有第一

介质层，所述中间信号校准传输层与所述底层金属层之间设有第二介质层，所述顶层金属

层、第一介质层、中间信号校准传输层、第二介质层和底层金属层为PCB多层压合板结构，所

述顶层金属层、底层金属层为元件焊接及信号传输的金属地层，金属地层上开设有连接器

焊盘、电阻焊盘、盲槽开窗、阻抗匹配枝节，所述中间信号校准传输层为信号校准及传输层，

该层由多级功率分配合成网络、多路定向耦合器、相位调节器、阻抗匹配枝节、终端负载组

成；

所述多级功率分配合成网络的32个分端口分别集联一个平行线定向耦合器，该耦合器

的耦合端与威尔金森功分器支路相连，耦合器的隔离端与终端负载相连；耦合器的输入端

与连接器相连，耦合器的输出端与天线阵列相连；

所述相位调节器设置在定向耦合器的隔离端与终端负载之间，所述相位调节器位于中

间信号校准传输层，通过在装置的顶层或底层开设盲槽开窗实现中间层相位调节器外露，

进而通过调整相位调节器上高阻抗开路枝节的长度来实现相位改变。

2.根据权利要求1所述的应用于5G通信的多天线校准网络装置，其特征在于：所述顶层

金属层、中间信号校准传输层、底层金属层和两层介质层共同构成PCB介质带状线结构，所

述顶层金属层、中间信号校准传输层和底层金属层的金属地上设有导电接地孔，所述导电

接地孔为多重金属化接地孔。

3.根据权利要求1所述的应用于5G通信的多天线校准网络装置，其特征在于：所述中间

信号校准传输层与顶层金属层、底层金属层以及导电接地孔构成密闭式带状线传输线模

式。

4.根据权利要求1所述的应用于5G通信的多天线校准网络装置，其特征在于：所述多级

功率分配合成网络的32个分端口分别集联一个平行线定向耦合器，该耦合器的耦合端与威

尔金森功分器支路相连，耦合器的隔离端与终端负载相连；耦合器的输入端与连接器相连，

耦合器的输出端与天线阵列相连。

5.根据权利要求1所述的应用于5G通信的多天线校准网络装置，其特征在于：有32个所

述相位调节器设置在定向耦合器的隔离端与终端负载之间，4个相位调节器设置在多级功

率分配合成网络8合1网络总端口上。

6.根据权利要求1所述的应用于5G通信的多天线校准网络装置，其特征在于：两个威尔

金森功分器支路之间设有第一贴片电阻，所述第一贴片电阻用于支路间的信号平衡及反射

信号吸收，定向耦合器的隔离端设有第二贴片电阻，第二贴片电阻用于网络各个分端口的

终端匹配。

7.根据权利要求6所述的应用于5G通信的多天线校准网络装置，其特征在于：所述第一

贴片电阻、第二贴片电阻的焊盘位于顶层金属层或底层金属层上，该焊盘通过金属导电孔

垂直转接至顶层金属层或底层金属层内，焊盘上的金属导电孔采用树脂塞孔设计。

8.根据权利要求1所述的应用于5G通信的多天线校准网络装置，其特征在于：所述顶层

金属层、底层金属层上设置有面积等大的全金属覆铜区，以实现PCB板压合过程中两面张力

相同。

9.根据权利要求1所述的应用于5G通信的多天线校准网络装置，其特征在于：该多天线
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校准网络装置的轮廓四周设置有双重金属化导电接地孔，该接地孔错位排列，用以加固上

中下三层间的结合力，同时确保信号与外界的整体屏蔽。

10.根据权利要求1所述的应用于5G通信的多天线校准网络装置，其特征在于：所述底

层金属层内开设有连接器安装孔及中心针避让区；顶层金属层内开设有连接器的针脚焊

盘。

11.根据权利要求1所述的应用于5G通信的多天线校准网络装置，其特征在于：该多天

线校准网络装置的信号输出端开设有方形或圆形转信号接槽，通过信号转接件将直通信号

转接至端口连接器或天线阵列。

12.根据权利要求1所述的应用于5G通信的多天线校准网络装置，其特征在于：所述中

间信号校准传输层的多级功率分配合成网络的分端口数量至少有两个，所述定向耦合器数

量与所述分端口数量一致且一一对应。
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一种应用于5G通信的多天线校准网络装置

技术领域

[0001] 本发明涉及移动通信及无线通信领域，尤其涉及一种应用于5G通信的多天线校准

网络装置。

背景技术

[0002] 近年来随着移动通信技术的飞速发展，各种通信终端不断涌现，这不仅丰富和便

利了人们的日常生活，同时也带动了无线数据相关产业的迅速增长。例如：AI人工智能、无

人驾驶、大数据采集、VR虚拟现实、物联网等，这些应用都需要实时的数据传输和稳定可靠

的通信质量，这就对通信系统提出了更高的技术要求。

[0003] 为满足日益增长的海量数据增长及高速率、低延迟、稳定的通信质量需求，下一代

通信系统‑5G通信已逐渐成为移动通信行业的研究热点。作为5G通信系统核心技术之一的

大规模阵天线系统（Massive  MIMO)利用空分多址（SDMA）技术，能极大的增强系统容量及满

足海量数据，高速率，稳定的通信质量需求。

[0004] 目前，大规模天线阵的研究也面临诸多的问题与挑战，为了确保天线阵所有端口

的信号一致性，这就需要对所有天线端口进行校准，而信号校准则需要通过校准网络来实

现。因此作为大规模天线阵关键部件之一的多天线校准网络，其性能的优劣不但直接影响

到大规模阵天线的波束赋形效果，而且间接影响到基站系统的模块化设计。

[0005] 多天线校准网络是采集大规模天线阵各天线子阵信号幅度和相位一致性的部件，

其功能是补偿基站处理器和天线连接带来的幅度误差。传统的校准网络多采用开放式电路

的PCB微带线结构，其优点是结构简单，加工方便，但缺点是其电性能受天线内部的电磁环

境影响明显，抗干扰能力较差，其幅度相位一致性也相应变差。

[0006] 传统的校准网络只有依靠PCB加工工艺、PCB材质的稳定性来确保所有射频通道的

电气一致性，一但射个别频通道出现异常则无法调整，只有依靠系统侧设备的信号补偿来

弥补，这样给系统侧带来了额外相位差及校正工作量。这样严重影响了校准网络的一致性

及射频信号校准能力。

发明内容

[0007] 鉴于以上所述现有技术的缺点，本发明的目的在于提供一种结构简单、布局紧凑、

性能稳定、不受外界环境影响、电气特性可调的应用于5G通信的多天线校准网络装置。

[0008] 为实现上述目的及其他相关目的，本发明提供一种应用于5G通信的多天线校准网

络装置，其包括：顶层金属层、中间信号校准传输层和底层金属层，所述顶层金属层与所述

中间信号校准传输层之间设有第一介质层，所述中间信号校准传输层与所述底层金属层之

间设有第二介质层，所述顶层金属层、第一介质层、中间信号校准传输层、第二介质层和底

层金属层为PCB多层压合板结构，所述顶层金属层、底层金属层为元件焊接及信号传输的金

属地层，金属地层上开设有连接器焊盘、电阻焊盘、盲槽开窗、阻抗匹配枝节，所述中间信号

校准传输层为信号校准及传输层，该层由多级功率分配合成网络、多路定向耦合器、相位调
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节器、阻抗匹配枝节、终端负载组成。

[0009] 优选的，所述顶层金属层、中间信号校准传输层、底层金属层和两层介质层共同构

成PCB介质带状线结构，所述顶层金属层、中间信号校准传输层和底层金属层的金属地上设

有导电接地孔，所述导电接地孔为多重金属化接地孔。

[0010] 优选的，所述中间信号校准传输层与顶层金属层、底层金属层以及导电接地孔构

成密闭式带状线传输线模式。

[0011] 优选的，所述中间信号校准传输层的多级功率分配合成网络由31个一分二等幅的

威尔金森功分器分5级集联而成，共有32个分端口和一个总端口，其总端口为校准端口，校

准端口处集联有阻抗匹配枝节，该枝节通过金属导电孔转接至顶层金属层或底层金属层

内，用于校准端口的阻抗匹配调节。

[0012] 优选的，所述多级功率分配合成网络的32个分端口分别集联一个平行线定向耦合

器，该耦合器的耦合端与威尔金森功分器支路相连，耦合器的隔离端与终端负载相连；耦合

器的输入端与连接器相连，耦合器的输出端与天线阵列相连。

[0013] 优选的，所述相位调节器设置在定向耦合器的隔离端与终端负载之间，所述相位

调节器位于中间信号校准传输层，通过在装置的顶层或底层开设盲槽开窗实现中间层相位

调节器外露，进而通过调整相位调节器上高阻抗开路枝节的长度来实现相位改变。

[0014] 优选的，有32个所述相位调节器设置在定向耦合器的隔离端与终端负载之间，4个

相位调节器设置设置在多级功率分配合成网络8合1网络总端口上。

[0015] 优选的，两个威尔金森功分器支路之间设有第一贴片电阻，所述第一贴片电阻用

于支路间的信号平衡及反射信号吸收，定向耦合器的隔离端设有第二贴片电阻，第二贴片

电阻用于网络各个分端口的终端匹配。

[0016] 优选的，所述第一贴片电阻、第二贴片电阻的焊盘位于顶层金属层或底层金属层

上，该焊盘通过金属导电孔垂直转接至顶层金属层或底层金属层内，焊盘上的金属导电孔

采用树脂塞孔设计。

[0017] 优选的，所述顶层金属层、底层金属层上设置有面积等大的全金属覆铜区，以实现

PCB板压合过程中两面张力相同。

[0018] 优选的，该多天线校准网络装置的轮廓四周设置有双重金属化导电接地孔，该接

地孔错位排列，用以加固上中下三层间的结合力，同时确保信号与外界的整体屏蔽。

[0019] 优选的，所述底层金属层内开设有连接器安装孔及中心针避让区；顶层金属层内

开设有连接器的针脚焊盘。

[0020] 优选的，该多天线校准网络装置的信号输出端开设有方形或圆形转信号接槽，通

过信号转接件将直通信号转接至端口连接器或天线阵列。

[0021] 优选的，所述中间信号校准传输层的多级功率分配合成网络的分端口数量至少有

两个，所述定向耦合器数量与所述分端口数量一致且一一对应。

[0022] 如上所述，本应用于5G通信的多天线校准网络装置具有以下有益效果：该多天线

校准网络装置设置成三层金属层和两层介质层的结构，将顶层金属层和底层金属层设置为

金属地，整个装置采用PCB介质带状线和多重金属化接地孔构成屏蔽结构，避免外界环境的

影响，确保了各端口校准信号幅度、相位、阻抗等电气特性的一致。显著的提高了多阵列天

线端口信号校准能力，特别适用于5G通信的大规模阵列天线系统。
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附图说明

[0023] 图1为本发明实施例的立体分层图。

[0024] 图2为本发明实施例的三维立体图。

[0025] 图3为本发明实施例顶层金属层的结构示意图。

[0026] 图4为图3中A1处的放大示意图。

[0027] 图5为图3中A2处的放大示意图。

[0028] 图6为本发明实施例底层金属层的结构示意图。

[0029] 图7为图6中E1处的放大示意图。

[0030] 图8为图6中E2处的放大示意图。

[0031] 图9为本发明实施例中中间信号校准传输层上电路原理图。

[0032] 图10为本发明实施例中相位调节器的电路图。

[0033] 元件标号说明：1、顶层金属层；11、导电接地孔；12、连接器针脚焊盘；13、信号转接

槽；14、电阻焊盘；2、第一介质层；  3、中间信号校准传输层；31、终端负载；32、天线阵列；33、

相位调节器；34、威尔金森功率分配合成器；35、阻抗匹配枝节；36、校准端口；37、定向耦合

器；39、天线输入输出端口；4、第二介质层；5、底层金属层；51、连接器安装孔；52、相位调节

器盲槽开窗；53、电阻焊盘。

具体实施方式

[0034] 以下由特定的具体实施例说明本发明的实施方式，熟悉此技术的人士可由本说明

书所揭露的内容轻易地了解本发明的其他优点及功效。

[0035] 请参阅图1至图10。须知，本说明书所附图式所绘示的结构、比例、大小等，均仅用

以配合说明书所揭示的内容，以供熟悉此技术的人士了解与阅读，并非用以限定本发明可

实施的限定条件，故不具技术上的实质意义，任何结构的修饰、比例关系的改变或大小的调

整，在不影响本发明所能产生的功效及所能达成的目的下，均应仍落在本发明所揭示的技

术内容得能涵盖的范围内。同时，本说明书中所引用的如“上”、“下”、“左”、“右”、“中间”及

“一”等的用语，亦仅为便于叙述的明了，而非用以限定本发明可实施的范围，其相对关系的

改变或调整，在无实质变更技术内容下，当亦视为本发明可实施的范畴。

[0036] 如图1、2所示，本发明提供一种应用于5G通信的多天线校准网络装置，该校准网络

装置是通过基于PCB多层压合板的结构实现的。该校准网络装置包括顶层金属层1、第一介

质层2、中间信号校准传输层3、第二介质层4和底层金属层5，顶层金属层1与中间信号校准

传输层3之间设有第一介质层2，中间信号校准传输层3与底层金属层5之间设有第二介质层

4。其中顶层金属层1、底层金属层5是为元件焊接及信号传输的金属地层，可在金属地层上

开设连接器焊盘、电阻焊盘、盲槽开窗、阻抗匹配枝节等。中间信号校准传输层3为信号校准

及传输层，该层由多级功率分配合成网络、多路定向耦合器、相位调节器、阻抗匹配枝节、终

端负载等组成。

[0037] 顶层金属层1、中间信号校准传输层3和底层金属层5上设有PCB介质带状线和导电

接地孔11（  如图4所示），导电接地孔为多重金属化接地孔，PCB介质带状线和多重金属化接

地孔构成屏蔽结构。顶层金属层1、中间信号校准传输层3、底层金属层5的金属地及导电接

地孔构成密闭式带状线传输线模式。采用这种结构能避免外界环境的影响，确保了传输信
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号幅度、相位、阻抗等电气特性的一致，能显著的提高多阵列天线端口的信号校准能力。

[0038] 中间信号校准传输层3由多级功率分配合成网络、多路定向耦合器、相位调节器、

阻抗匹配枝节、终端负载形成的组成。中间信号校准传输层的多级功率分配合成网络的分

端口数量至少有两个，定向耦合器数量与分端口数量一致且一一对应，定向耦合器数量可

以根据实际需要通过功率分配合成网络的级联进行扩展调整。作为一种具体实施方式，本

专利以32端口为例进行原理说明，但该实施例并不对本发明的权限构成任何约束。

[0039] 如图9、10所示，中间信号校准传输层3的多级功率分配合成网络由31个一分二等

幅的威尔金森功率分配合成器34分5级集联而成，共有32个分端口和一个总端口，其总端口

为校准端口36，校准端口36处集联有阻抗匹配枝节35，该阻抗匹配枝节35通过金属导电孔

转接至顶层金属层或底层金属层内，用于校准端口的阻抗匹配调节。多级功率分配合成网

络的32个分端口分别集联一个平行线定向耦合器37，该定向耦合器37的耦合端与威尔金森

功率分配合成器34支路相连，定向耦合器37的隔离端与终端负载31相连；定向耦合器37的

输入端与连接器相连，定向耦合器37的输出端与天线阵列32相连。

[0040] 相位调节器33设置在定向耦合器37的隔离端与终端负载31之间，相位调节器33位

于中间信号校准传输层，通过在装置的顶层或底层开设相位调节器盲槽开窗52（如图7所

示）实现中间层相位调节器外露，进而通过调整相位调节器上高阻抗开路枝节的长度来实

现相位改变。该电路中有32个所述相位调节器设置在定向耦合器的隔离端与终端负载之

间，4个相位调节器设置设置在多级功率分配合成网络8合1网络总端口上。

[0041] 作为一种具体实施方式，在两个威尔金森功率分配合成器34的支路之间设有第一

贴片电阻，第一贴片电阻共31个，第一贴片电阻的阻值为100欧姆，第一贴片电阻用于支路

间的信号平衡及反射信号吸收。在定向耦合器37的隔离端设有第二贴片电阻，第二贴片电

阻个数为32个，第二贴片电阻的阻值为50欧姆，第二贴片电阻用于网络端口的终端匹配。顶

层金属层1上设有第一贴片电阻、第二贴片的电阻焊盘14（如图5所示），底层金属层5上设有

第一贴片电阻、第二贴片的电阻焊盘53（如图8所示）。上述电阻焊盘通过金属导电孔垂直转

接至顶层金属层或底层金属层内，焊盘上的金属导电孔采用树脂塞孔设计。

[0042] 作为一种具体实施方式，顶层金属层1、底层金属层5上可设置有面积等大的全金

属覆铜区，这样能确保PCB板压合过程中两面张力相同，使板子的弯曲度最小。同时在整个

装置的PCB板轮廓的四周设置双重金属化导电接地孔11（如图4所示），该导电接地孔错位排

列，可用以加固上中下三层间的结合力，同时确保信号与外界的整体屏蔽。顶层金属层1上

还开设有连接器针脚焊盘12。同时，如图6所示，底层金属层5内开设有连接器安装孔51及中

心针避让区。再如图5所示，顶层金属层1还设有信号转接槽13，该校准网络装置信号输出端

开设有方形或圆形转信号转接槽，通过信号转接件将直通信号转接至端口连接器或天线阵

列。

[0043] 该多天线校准网络装置设置成三层金属层和两层介质层的结构，将顶层金属层和

底层金属层设置为金属地，整个装置采用PCB介质带状线和多重金属化接地孔构成屏蔽结

构，避免外界环境的影响，确保了各端口校准信号幅度、相位、阻抗等电气特性的一致。显著

的提高了多阵列天线端口信号校准能力，特别适用于5G通信的大规模阵列天线系统。所以，

本发明有效克服了现有技术中的种种缺点而具高度产业利用价值。

[0044] 上述实施例仅例示性说明本发明的原理及其功效，而非用于限制本发明。任何熟
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悉此技术的人士皆可在不违背本发明的精神及范畴下，对上述实施例进行修饰或改变。因

此，举凡所属技术领域中具有通常知识者在未脱离本发明所揭示的精神与技术思想下所完

成的一切等效修饰或改变，仍应由本发明的权利要求所涵盖。

说　明　书 5/5 页

8

CN 108768549 B

8



图1

图2

说　明　书　附　图 1/5 页

9

CN 108768549 B

9



图3

图4

说　明　书　附　图 2/5 页

10

CN 108768549 B

10



图5

图6

说　明　书　附　图 3/5 页

11

CN 108768549 B

11



图7

图8

说　明　书　附　图 4/5 页

12

CN 108768549 B

12



图9

图10

说　明　书　附　图 5/5 页

13

CN 108768549 B

13


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002
	CLA00003

	DES
	DES00004
	DES00005
	DES00006
	DES00007
	DES00008

	DRA
	DRA00009
	DRA00010
	DRA00011
	DRA00012
	DRA00013


