
基于 GPRS 模块的四层板射频硬件设计实例
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块、大些的电子系统而言，客户或客户的系统集成商肩负其系统验证的责任。
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1 GPRS 射频硬件原理图设计

在应用 GPRS 模块时，和射频相关的原理图设计主要有天线和电源两部分。 这两方面设计的优劣会直

接影响到终端的射频性能。

1.1 天线部分

根据天线端口阻抗的不同，天线可分为两种类型，即 50 欧姆和非 50 欧姆端口阻抗天线。一般来说，

50 欧姆端口阻抗天线有车载天线、同轴线连接的天线等，非 50 欧姆端口阻抗天线有内置天线、FPC 天线

等。相应的，天线部分电路设计可分为如下两类。

1.1.1天线端口阻抗为 50 欧姆

当天线端口阻抗为 50 欧姆时，模块的射频信号引脚 RF_IN 可以直接和同轴线焊盘或者天线连接器连

接，参考原理图如图 1 所示：

图1 50 欧姆端口阻抗天线参考原理图

1.1.2 天线端口阻抗为非 50 欧姆

当天线端口阻抗为非 50 欧姆时，需要在 GPRS RF_IN 和天线馈点间依次加入射频连接器(可选)和天线匹配网

络，参考如图 2 所示：
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图 2 射频部分原理图

在GPRSRF_INPad和天线馈点间依次加射频测试连接器、Pi型天线匹配网络。其中射频测试连接器用于生

产或认证时的传导射频性能测试，Pi型天线匹配网络用于调节天线匹配，初始时R101贴0R，C101、C102不贴，

天线厂调试好天线性能后，会提供Pi型匹配网络最终贴片值。

1.2 电源部分

为避免电源噪声影响系统性能，供给模块的电源须经过磁珠、滤波电容后连 接到 SIM900 的 VBAT 引脚，如

图 3 所示。
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图 3电源部分参考原理图

图 3 中，滤波电容 C103、C104、C105 分别选择 22PF、47PF、100UF 等不同 电容值，用于滤除不同

频率的电源噪声。

2 PCB 布局和走线

常用的四层 PCB 板有盲埋孔和通孔两种形式，下面分别给出常见的 1mm 和 1.6mm 厚 的通孔板，以及 1mm

厚的盲埋孔板的叠层结构。

图 4 1mm 厚通孔 PCB 板叠层示意图
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图 5 1.6mm 厚通孔 PCB 板叠层示意图

图 6 1mm 厚盲埋孔 PCB 板叠层示意图

2.1 天线部分

为减少干扰、确保整机性能，天线部分的 PCB 布局和走线应注意以下几点：

（1） 将用于射频传导测试的连接器、焊盘等尽量靠近 GPRS 的 RF_IN 引 脚，尽可能缩短该段连接线以避

免 PCB 走线引入的阻抗失配、损耗。
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（2） 天线匹配网络应该靠近天线馈点。

（3） 射频线应尽可能直且短。

（3） 射频线应有完整的参考地，如图 7 所示。

（4） 射频器件的地脚应该就近连接到参考地。

（5） 射频线临层应禁止任何其他交叉或平行信号走线。

（6） 射频线周围以及整个地平面区域多打地孔，以保证地的完整性，如图 8 所示。

图 7 射频线下方完整参考地示意图

图 8 射频线周围地孔示意图

基于 GPRS 模块的天线部分四层板的 PCB 布局和走线，需要严格遵循上述 原则，否则会影响到射频性能，

附录上附有一些走线不当的例子。

50 欧姆阻抗天线和非 50 欧姆阻抗天线的 PCB 布局和走线，分别如图 9、图 10 所示。
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(a) 同轴线焊接方式

(b) 天线连接器方式

图 9 50 欧姆端口阻抗天线射频布局和走线
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在图 9(a)中，焊盘 A、焊盘 B 用于焊接射频同轴线，尺寸为 1.5mm*1.5mm。 其中焊盘 A 焊接同轴线

内导体，焊盘 B 焊接同轴线外导体。焊盘 A 与 GPRS RF_IN 引脚间的射频线长度建议小于 4mm。 在图 9(b)

的示例中，天线连接器接口是 GSC，也可以选用其他接口的连接器，比如 SMA，TNC 等等，PCB 布局和走线

是类似的。天线连接器与 GPRS RF_IN 引 脚间的射频线长度建议小于 4mm。

图 10 非 50 欧姆端口阻抗天线射频布局和走线

天线馈点周围 1mm 各层禁止铺铜，如天线供应商有其他要求，可根据其建议调整。 射频连接器和 GPRS

RF_IN 引脚间的射频线长度建议小于 3mm，天线馈点与 GPRS RF_IN 引脚间的射频线长度建议小于 11mm。

2.2 电源部分

电源部分需要注意以下几点：

（1）电源线需避免闯过射频区域，防止干扰射频信号。

（2）电源线宽度不得小于 2mm。

（3）电源滤波器件须靠近模块 VBAT 引脚放置，排列次序如图 11 所示。

（4）电源线用尽可能宽的地包围。
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（5）利用四层板的布线优势，尽量安排一层主要走电源。

图 11 电源滤波器件布局示意图

图 12 电源部分布局及走线

在图 12 中，磁珠 FB101，电容 C103，C104，C105 都在 TOP 层，靠近 GPRS VBAT 引脚放置。电源线

从 Bottom 换到 TOP 层的磁珠时，过孔数目必须在 6 个以 上，经过磁珠滤波后，分别经 C105、C104、C103

滤波后连接到 GPRS VBAT 引脚。
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3、四层板射频线处理

射频线的特性阻抗与印制板的叠层厚度，走线的线宽和间距有关。

在设计四层板走线时，对于常用的板材，选取介电常数为 4.2，建议按照图 4～图 6 所示来安排叠层结构，

以下所推荐的走线方式也是基于该种叠层结构的。

为了避免各种干扰，推荐射频线走表层，下方铺有完整的参考地层。

3.1 四层通孔板

对于不同总厚度四层通孔板，可以通过调整叠层厚度中各介质层的厚度来固定表层走线的参数。

四层通孔板射频线可以按图 13 处理。

图 13 四层通孔板射频线处理方法示意图

在图 13 中，四层通孔板的射频线宽度为 0.48mm，与两侧地间距为 0.4mm。

3.2 1.0mm 四层盲埋孔板

1mm 四层盲埋孔板按图 6 所示的典型叠层结构，射频线可以按图 14 处理。
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图 14 四层盲埋孔板射频线处理方法示意图

在图 14 中，四层通孔板的射频线宽度为 0.118mm，与两侧地间距为 0.4mm。
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附录 部分射频线处理不当的案例

A 走线曲折

在实际应用中，此种情况常常发生于忽视射频走线通畅的重要性，为了避让 现有 PCB 走线或者受到机械结构

形态所限。

下面是一个相关实验的情况，用 GPRS 在下列两种走线的 PCB 板间作了比较:

图 15 射频走线通畅和弯绕比较示意图

图中左边是合理的走线形式，右边是绕线的情况。

在这两种印制板上测试了 GPRS 的发射功率，结果如下表所示:
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表 1射频走线弧线与曲折的发射功率比较

可以看到，走曲线的情况下，各个频段，特别是高频段的发射功率都比合理走线时要低，没有发挥出模块应有

的性能。

解决方法：

重视射频走线的通畅，在设计 PCB 板的布局阶段，就要考虑好射频部分的大致走向，在整个通路上不要安排

过多不相关的电子元件和机械件影响走线的通畅。

B 射频走线阻抗不匹配

在实际应用中，此种情况常发生于忽视射频线阻抗匹配的重要性，随意处理 印制板的叠层形式以及射频走线

的线宽和对地间距。

以下是 PCB 板上两种不同阻抗走线对终端实际输出功率
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图 16 射频走线阻抗匹配和不匹配比较示意图

图中左边是完全遵照 50 欧姆匹配的走线，右边是阻抗不匹配的情况（此处选取了 75 欧姆的阻抗匹配参数）。

在这两种印制板上测试了 GPRS各频段的发射功率，结果如下表所示：

表 2射频走线匹配与失配时的发射功率比较

可以看到，在非 50 欧姆匹配的情况下，各个频段的发射功率都比 50 欧姆走 线时要低，特别是高频段情况

非常明显，整体性能严重恶化。

解决方法：

首先，要严格按照 50 欧姆原则进行射频线设计，根据叠层计算相应的线宽 及间距。

其次，强烈建议在紧邻 GPRS 模块射频输入口处加射频测试座，以便于进 行产品的传导性能测试。

最后，保证射频走线尽可能短，这样可以减少阻抗不匹配带来的影响，保证产品性能。
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联系方式

公 司：上海稳恒电子科技有限公司

地 址：上海市闵行区秀文路 898号西子国际五号楼 611室

网 址：www.mokuai.cn

邮 箱： sales@mokuai.cn

电 话：021-52960996 或者 021-52960879

使命：做芯片到产品的桥梁

愿景：全球有影响力的模块公司

价值观：信任 专注 创新

产品观：稳定的基础上追求高性价比
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