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(57)摘要

本发明涉及一种三维堆叠封装模块单板测

试工装，分为控制信号和射频信号电路板及其安

装模块(1010)、垂直互连连接器及其安装框架

(1020)、被测电路板及其固定框(1030)、射频信

号输出模块(1040)四部分组成；垂直互连连接器

及其安装框架(1020)由安装框架(1021)、垂直过

渡连接器(1022)、导套(1023)组成；被测电路板

及其固定框(1030)由被测金属板(1031)及电路

板(1032)组成；信号输出模块(1040)由射频连接

器(1041)、六角铜柱(1042)、毛纽扣转同轴连接

器(1043)、导柱(1044)、安装底板(1045)、微带板

(1046)、盖板(1047)组成。本发明通过测试工装

将增大了散热器的接触面积，热设计的空间得到

扩展，自然散热即可满足需要，降低了热设计的

难度及成本。
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1.一种三维堆叠封装模块单板测试工装，其特征在于：测试工装分为控制信号和射频

信号电路板及其安装模块(1010)、垂直互连连接器及其安装框架(1020)、被测电路板及其

固定框(1030)、射频信号输出模块(1040)四部分组成；其中控制信号和射频信号电路板及

其安装模块(1010)由拨码开关(1011)、松不脱螺钉(1012)、电路安装板(1013)、微带板

(1014)、电路板(1015)、电路板A(1018)、盖板(1016)、盖板A(1017)、射频连接器(1019)组

成；垂直互连连接器及其安装框架(1020)由安装框架A(1021)、垂直过渡连接器(1022)、导

套(1023)组成；被测电路板及其固定框(1030)由被测金属板(1031)及电路板B(1032)组成；

射频信号输出模块(1040)由射频连接器A(1041)、六角铜柱(1042)、毛纽扣转同轴连接器

(1043)、导柱(1044)、安装底板(1045)、微带板A(1046)、盖板B(1047)组成；

被测电路板及其固定框(1030)与控制信号和射频信号电路板及其安装模块(1010)通

过垂直过渡连接器(1022)实现信号传输；电路板(1015)、电路板A(1018)用于提供电源、控

制信号，电路板(1015)、电路板A(1018)与仪器之间通过引线与模块控制仪进行通信；射频

连接器(1019)用于传输射频信号，与矢量网络分析仪进行信号传输；被测电路板及其固定

框(1030)与射频信号输出模块(1040)通过边定位，使用螺钉连接在一起，组成底板模块；控

制信号和射频信号电路板及其安装模块(1010)、垂直互连连接器及其安装框架(1020)通过

定位销定位，使用螺钉连接在一起，组成压板模块；安装框架A(1021)与垂直过渡连接器

(1022)之间为过盈配合；安装框架A(1021)与导套(1023)使用厌氧性树脂粘接剂粘接。

2.如权利要求1所述的测试工装，其特征在于：射频信号输出模块(1040)的安装底板

(1045)与被测金属板(1031)通过边定位；微带板A(1046)焊接在安装底板(1045)上；毛纽扣

转同轴连接器(1043)焊接在安装底板(1045)上；导柱(1044)与安装底板(1045)之间为过盈

配合；射频连接器A(1041)通过螺钉安装在安装底板(1045)上；六角铜柱(1042)通过自身螺

纹端安装在安装底板(1045)上；盖板B(1047)通过螺钉安装在安装底板(1045)上，用以保护

微带板；安装底板(1045)上预留有安装孔，安装底板(1045)通过安装面与散热器传热。

3.如权利要求1所述的测试工装，其特征在于：被测电路板及其固定框(1030)的被测金

属板(1031)及电路板B(1032)通过边定位，电路板B(1032)通过阶梯沿压紧被测金属板

(1031)。

4.如权利要求1所述的测试工装，其特征在于：控制信号和射频信号电路板及其安装模

块(1010)的微带板(1014)、电路板(1015)、电路板A(1018)与电路安装板(1013)之间通过外

形尺寸定位；微带板(1014)、电路板(1015)、电路板A(1018)焊接在电路安装板(1013)上；盖

板(1016)、盖板A(1017)通过螺钉安装在电路安装板(1013)上，用以保护电路板；拨码开关

(1011)焊接在电路板A(1018)上；松不脱螺钉(1012)通过螺纹孔安装在电路安装板(1013)

上；射频连接器(1019)通过螺钉安装在电路安装板(1013)上；六角铜柱(1042)与松不脱螺

钉(1012)相连，使用六角铜柱能减少松不脱螺钉的长度，操作起来更加方便。

5.如权利要求1所述的测试工装，其特征在于：射频信号输出模块(1040)的射频连接器

A(1041)与微带板A(1046)搭接在一起，搭接处焊接以增加连接可靠性；毛纽扣转同轴连接

器(1043)通过过孔与微带板A(1046)连接在一起，过孔处焊接以增加可靠性。

6.如权利要求1或5所述的测试工装，其特征在于：安装底板(1045)背面安装微带板A

(1046)相应位置加工一定深度深腔，保证微波性能。

7.如权利要求1所述的测试工装，其特征在于：底板模块与压板模块之间使用4个导柱、
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导套定位并导向，利用松不脱螺钉将底板模块与压板模块连接在一起。

8.一种三维堆叠封装模块单板测试方法，其特征在于，该测试方法的实施步骤为：

1)工装测试及校正：对控制信号和射频信号电路板及其安装模块(1010)进行测试及校

正；对射频信号输出模块(1040)进行测试及校正；

2)模块组装：被测电路板及其固定框(1030)与射频信号输出模块(1040)通过边定位，

使用螺钉连接在一起，组成底板模块；控制信号和射频信号电路板及其安装模块(1010)、垂

直互连连接器及其安装框架(1020)通过定位销定位，使用螺钉连接在一起，组成压板模块；

3)测试：所述底板模块与压板模块之间使用4个导柱、导套定位并导向，利用松不脱螺

钉将底板模块与压板模块连接在一起，利用电缆将测试工装与矢量频谱分析仪及模块测试

仪相连进行测试。
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一种三维堆叠封装模块单板测试工装及测试方法

技术领域

[0001] 本发明属于射频测试技术

背景技术

[0002] 触点式信号输出是一种三维堆叠封装模块对外输出接口形式，对触点式输出模块

的一种测试方法是使用毛纽扣转SMA或毛纽扣转SMP，但由于立体封装模块体积小，接插件

安装面面积较大，模块大部分散热面积被连接器占用，可利用散热面积很小，且连接器在竖

直方向上，电缆连接操作十分不便。

[0003] 立体封装要求测试过程定位准确，使用一对定位销定位，定位销与定位孔之见的

间隙由于杠杆效应被放大，测试工装与被测电路板压接过程易带来应力集中，对电路板造

成损坏；使用多对定位销定位，由于过定位，定位销与定位孔之间滑动阻力较大，有明显涩

感，用户体验效果差。

发明内容

[0004] 发明目的

[0005] 在不牺牲传热面面积的条件下，解决毛纽扣转SMA、毛纽扣转SMP大面积占用传热

面的缺点，降低热设计的难度。改变在竖直方向上连接电缆的特点，解决电缆连接操作空间

小的特点。保证压接平面压接过程始终平行，实现毛纽扣压缩量一致，保证射频性能。

[0006] 技术方案

[0007] 本发明应用毛纽扣转同轴、同轴转微带线的方式实现射频信号由垂直方向传输向

水平方向传输的转换，毛纽扣转同轴连接器使用焊接方式安装，将占用传热面积减小到最

少。

[0008] 通过实现射频信号在水平方向上传输，改变微带线的布局，即可实现电缆在水平

方向上连接，操作方便。

[0009] 将导柱、导套组件应用在射频测试工装上，提高定位精度的同时解决了定位销定

位方式中压接面平行度差的缺点，保证压接面始终平行，毛纽扣压缩量始终一致。同时使用

导柱、导套组件，压接过程十分平滑，减小压接过程阻力，提高用户使用满意度。具体方案如

下：

[0010] 一种三维堆叠封装模块单板测试工装，测试工装分为控制信号和射频信号电路板

及其安装模块1010、垂直互连连接器及其安装框架1020、被测电路板及其固定框1030、射频

信号输出模块1040四部分组成；其中射频信号电路板及其安装模块1010由拨码开关1011、

松不脱螺钉1012、电路安装板1013、微带板1014、电路板1015、电路板1018、盖板1016、盖板

1017、射频连接器1019组成；垂直互连连接器及其安装框架1020由安装框架1021、垂直过渡

连接器1022、导套1023组成；被测电路板及其固定框1030由被测金属板1031及电路板1032

组成；信号输出模块1040由射频连接器1041、六角铜柱1042、毛纽扣转同轴连接器1043、导

柱1044、安装底板1045、微带板1046、盖板1047组成；
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[0011] 被测电路板及其固定框1030与射频信号电路板及其安装模块1010通过垂直过渡

连接器1022实现信号传输；电路板1015、电路板1018用于提供电源、控制信号，电路板1015、

电路板1018与仪器之间通过引线与模块控制仪进行通信；射频连接器1019用于传输射频信

号，与矢量网络分析仪进行信号传输；被测电路板及其固定框1030与射频信号输出模块

1040通过边定位，使用螺钉连接在一起，组成底板模块；控制信号、射频信号电路板及其安

装模块1010、垂直互连连接器及其安装框架1020通过定位销定位，使用螺钉连接在一起，组

成压板模块；安装框架1021与垂直过渡连接器1022之间为过盈配合；安装框架1021与导套

1023使用厌氧性树脂粘接剂粘接。

[0012] 射频信号输出模块1040的安装底板1045与被测金属板1031通过边定位；微带板

1046焊接在安装底板1045上；毛纽扣转同轴连接器1043焊接在安装底板1045上；导柱1044

与安装底板1045之间为过盈配合；射频连接器1041通过螺钉安装在安装底板1045上；六角

铜柱1042通过自身螺纹端安装在安装底板1045上；盖板1047通过螺钉安装在安装底板1045

上，用以保护微带板；安装底板1045上预留有安装孔，安装底板1045通过安装面与散热器传

热。

[0013] 被测电路板及其固定框1030的被测金属板1031及电路板1032通过边定位，电路板

1032通过阶梯沿压紧被测金属板1031。

[0014] 控制信号和射频信号电路板及其安装模块1010的微带板1014、电路板1015、电路

板1018与电路安装板1013之间通过外形尺寸定位；微带板1014、电路板1015、电路板1018焊

接在电路安装板1013上；盖板1016、盖板1017通过螺钉安装在电路安装板1013上，用以保护

电路板；拨码开关1011焊接在电路板1018上；松不脱螺钉1012通过螺纹孔安装在电路安装

板1013上；射频连接器1019通过螺钉安装在电路安装板1013上；六角铜柱1042与松不脱螺

钉1012相连，使用六角铜柱能减少松不脱螺钉的长度，操作起来更加方便。

[0015] 射频信号输出模块1040的射频连接器1041与微带板1046搭接在一起，搭接处焊接

以增加连接可靠性；毛纽扣转同轴连接器1043通过过孔与微带板1046连接在一起，过孔处

焊接以增加可靠性。

[0016] 安装底板1045背面安装微带板1046相应位置加工一定深度深腔，保证微波性能。

[0017] 底板模块与压板模块之间使用4个导柱、导套定位并导向，利用松不脱螺钉将底板

模块与压板模块连接在一起。

[0018] 一种三维堆叠封装模块单板测试方法，该测试方法的实施步骤为：

[0019] 1)工装测试及校正：对控制信号、射频信号电路板及其安装模块1010进行测试及

校正。对射频信号输出模块1040进行测试及校正；

[0020] 2)模块组装：被测电路板及其固定框1030与射频信号输出模块1040通过边定位，

使用螺钉连接在一起，组成底板模块。控制信号、射频信号电路板及其安装模块1010、垂直

互连连接器及其安装框架1020通过定位销定位，使用螺钉连接在一起，组成压板模块；

[0021] 3)测试：所述底板模块与压板模块之间使用4个导柱、导套定位并导向，利用松不

脱螺钉将底板模块与压板模块连接在一起，利用电缆将测试工装与矢量频谱分析仪及模块

测试仪相连进行测试。

[0022] 发明创造的优点

[0023] 通过利用毛纽扣转同轴连接器将垂直信号传输转换为水平信号传输，保证了模块
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传热面面积得到最大范围的利用，同时通过测试工装将增大了散热器的接触面积，热设计

的空间得到扩展，自然散热即可满足需要，降低了热设计的难度及成本。电缆连接方式由垂

直方向转换为水平方向，电缆连接操作空间得到极大扩展，射频电缆连接无需转接头，操作

更加方便。使用导柱、导套定位的优点在于，导柱导套定位精准，间隙小，导柱导套能保证两

个对接平面对接过程中相互平行，从而使弹性连接器压缩量一致，保证连接器射频性能一

致；保证对接平面相互平行的另一个优点在于，能使接触面受力均匀，避免螺钉拧紧过程中

电路板接触面由于应力集中造成损害；同时导柱导套滑动时阻力较小，用户体验好。测试工

装定位准确，使用方法简单；测试时，仅需将校正过压板模块与底板模块通过导柱导套定

位，使用松不脱螺钉连接，方法简单。导柱伸出段长度能有效避免定位过程中，压板模块对

电路板表面键合金丝及芯片造成伤害。该测试方法、测试工装应用于三维立体封装测试过

程中。

附图说明

[0024] 图1测试工装结构示意图

[0025] 图2测试工装主要模块信号走向图

[0026] 图3测试工装底板1040组成示意图

[0027] 图4测试工装底板1040组成示意图

[0028] 图5测试工装底板1040中毛纽扣转同轴部分结构形式图

[0029] 图6被测对象及其固定框架1030示意图

[0030] 图7垂直互连模块1020组成示意图

[0031] 图8测试工装压板1010组成示意图

[0032] 图9待测件以及工装测试系统示意图

具体实施方式

[0033] 如图1和图9所示，该测试方法的实施步骤为：

[0034] 1)工装测试及校正：对控制信号、射频信号电路板及其安装模块1010进行测试及

校正。对射频信号输出模块1040进行测试及校正。

[0035] 2)模块组装：被测电路板及其固定框1030与射频信号输出模块1040通过边定位，

使用螺钉连接在一起，组成底板模块。控制信号、射频信号电路板及其安装模块1010、垂直

互连连接器及其安装框架1020通过定位销定位，使用螺钉连接在一起，组成压板模块。

[0036] 3)测试：所述底板模块与压板模块之间使用4个导柱、导套定位并导向，利用松不

脱螺钉将底板模块与压板模块连接在一起。利用电缆将测试工装与矢量频谱分析仪及模块

测试仪相连进行测试。

[0037] 如图1至8所示，该测试工装的实施例为：

[0038] 所述测试工装分为控制信号、射频信号电路板及其安装模块1010、垂直互连连接

器及其安装框架1020、被测电路板及其固定框1030、射频信号输出模块1040四部分组成。

[0039] 所述射频信号电路板及其安装模块1010由拨码开关1011、松不脱螺钉1012、电路

安装板1013、微带板1014、电路板1015、电路板1018、盖板1016、盖板1017、射频连接器1019

组成。
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[0040] 所述垂直互连连接器及其安装框架1020由安装框架1021、垂直过渡连接器1022、

导套1023组成。

[0041] 所述被测电路板及其固定框1030由被测金属板1031及电路板1032组成。

[0042] 所述信号输出模块1040由射频连接器1041、六角铜柱1042、毛纽扣转同轴连接器

1043、导柱1044、安装底板1045、微带板1046、盖板1047组成。

[0043] 所述安装底板1045与被测金属板1031通过边定位。

[0044] 所述微带板1046焊接在安装底板1045上。

[0045] 所述毛纽扣转同轴连接器1043焊接在安装底板1045上。

[0046] 所述导柱1044与安装底板1045之间为过盈配合。

[0047] 所述射频连接器1041通过螺钉安装在安装底板1045上。

[0048] 所述六角铜柱1042通过自身螺纹端安装在安装底板1045上。

[0049] 所述盖板1047通过螺钉安装在安装底板1045上，用以保护微带板。

[0050] 所述安装底板1045上预留有安装孔，安装底板1045通过安装面与散热器传热。

[0051] 所述被测金属板1031及电路板1032通过边定位，电路板1032通过阶梯沿压紧被测

金属板1031。

[0052] 所述安装框架1021与垂直过渡连接器1022之间为过盈配合。

[0053] 所述安装框架1021与导套1023使用厌氧性树脂粘接剂粘接。

[0054] 所述微带板1014、电路板1015、电路板1018与电路安装板1013之间通过外形尺寸

定位。

[0055] 所述微带板1014、电路板1015、电路板1018焊接在电路安装板1013上。

[0056] 所述盖板1016、盖板1017通过螺钉安装在电路安装板1013上，用以保护电路板。

[0057] 所述拨码开关1011焊接在电路板1018上。

[0058] 所述松不脱螺钉1012通过螺纹孔安装在电路安装板1013上。

[0059] 所述射频连接器1019通过螺钉安装在电路安装板1013上。

[0060] 所述六角铜柱1042与松不脱螺钉1012相连，使用六角铜柱能减少松不脱螺钉的长

度，操作起来更加方便。

[0061] 所述射频连接器1041与微带板1046搭接在一起，搭接处焊接以增加连接可靠性；

毛纽扣转同轴连接器1043通过过孔与微带板1046连接在一起，过孔处焊接以增加可靠性。

[0062] 所述安装底板1045背面安装微带板1046相应位置加工一定深度深腔，保证微波性

能。

[0063] 所述被测电路板及其固定框1030与射频信号电路板及其安装模块1010通过垂直

过渡连接器1022实现信号传输。

[0064] 所述电路板1015、电路板1018用于提供电源、控制信号，电路板1015、电路板1018

与仪器之间通过引线与模块控制仪进行通信。

[0065] 所述射频连接器1019用于传输射频信号，与矢量网络分析仪进行信号传输。

[0066] 所述被测电路板及其固定框1030与射频信号输出模块1040通过边定位，使用螺钉

连接在一起，组成底板模块。控制信号、射频信号电路板及其安装模块1010、垂直互连连接

器及其安装框架1020通过定位销定位，使用螺钉连接在一起，组成压板模块。

[0067] 所述底板模块与压板模块之间使用4个导柱、导套定位并导向，利用松不脱螺钉将
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底板模块与压板模块连接在一起。
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图2

图3
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