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5G背景



无线通信的概念

无线通信是指利用电磁波为载体的通信方式。
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通信技术代际的演变

•语音
•不能漫游

•语音和短彩信
•文字网页

• 上网可打开图片
• 低质量的视频通话
• 简单的网络游戏

• 各种APP应用
• 在线视频观看
• 高速下载和上传

• 增强型移动宽带
能力

• 大连接物联网能
力

• 高可靠低时延通
信能力

1980s 1990s 2000s 2010s 2020

手机上网普及，
手机网民占网
民总数90%

人与人、人与
物、物与物互
联，实现全连
接

智 能 手 机 出 现
并 迅 速 普 及 ，
数据流量攀升

无线通话
成为可能

语 音 与 短 信 普
及 ， 低 速 数 据
业务成为可能

2.4 Kb/s 64 Kb/s 2 Mb/s 100 Mb/s 1 Gb/s
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5G的应用场景

5G的应用场景

eMBB mMTC uRLLC

VR（电影、游戏、教育、零
售、房地产、教育等）

AR（智能导航、旅游导览、
教育培训、文创、零售等）

3D
超高清视频
……

自动驾驶
移动医疗

工业自动化控制

增强型移动宽带 大规模物联网 低时延高可靠通信

智慧城市
智能家居

可穿戴设备
等以传感和数据采集
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基站天线对材料的要求



为什么是5G？

• 更多的基站数量

• 更高的透波要求

MODIFIED
PLASTICS

5G
• 更多的改性塑料应用场景
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 5G宏基站的变化
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4G基站与5G基站的对比

4G基站

• 使用的频率低，900-1900MHz
• 外罩对透波性要求低

• 振子数量少

• 覆盖范围广，6-10KM

5G基站

• 使用的频率高，2600-3900MHz
• 外罩要求透波性好

• 振子数量众多

• 覆盖范围窄，4-6KM

带来的材料变化

• 外罩材料由玻璃钢或PVC转向低密度、高透波性的材料：聚烯烃和PC
• 振子由铝合金或锌合金转向密度低的可电镀塑料振子

• 基站数量多，改性塑料需求量大

• 滤波器轻量化需求

• 高速连接器 10



通讯天线的演变
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5G毫米波有传播上的弱点：信号衰耗大、易受阻挡、覆盖距离短等



5G基站天线的特点

• 天线有源化（AAU）
• Massive MIMO
• 天线轻量化
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高性能5G基站天线的要求

• 随着通信技术的发展，通信频率不断提升，电磁波传输损耗急剧升高。
• 从材料角度来说，即通过调节材料的介电常数和介电损耗，满足天线的设计

要求，使天线获得更高的增益

降低介电常数和介电损耗角正切

以降低传输损耗

� D------传输损耗

k-----常数
f------通信频率
c------光速

� r -----介电常数
tan� ---介电损耗角正切
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材料介电性能简介

介电性能

       指材料在电场作用下，表现出对静电能的存储和耗散的性质，通常用介电常数和介
电损耗来表示。这是由于聚合物分子在电场作用下发生极化引起的 。

介电性能随电磁波频率而发生变化
偶极极化
~109Hz
慢

所有聚合物

原子极化
1011-1013Hz

稍快
所有聚合物

电子极化
1013-1015Hz

极快
极性聚合物

界面极化
<1Hz
极慢

聚合物复合材料
或均质聚合物内
部的杂质、缺陷
或晶区-非晶区界
面上
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材料介电特性

总的来说，塑料的介电常数和介电损耗都比较低，具有良好的
透波性，但仍需要进一步的改性满足其他方面的要求。

PPS

PS,PPE

PP LCPPC

ASA

MPI

介电常数

PTFE

.   

  
  

    
  

  

PI 

  

玻璃 

2.0      2.2       2.4       2.6        2.8       3.0        3.2        3.4        3.6      3.8       4.0

损
耗
因
子

  
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5G基站的需求

5G天线的需求：

• 户外使用：抗紫外、抗老化、抗低温

• 减重：MIMO 振子、滤波器数量众多

• 高透波：低介电常数

• 低损耗：低介电损耗

• 一体化：高介电低损耗

• 抗电磁干扰

对材料性能要求：

•优异的低温抗落球冲击性能

•优异的耐候性能

•适当的阻燃性能

•稳定及可调的介电常数

•极低的的介电损耗

•表面可金属化

•耐高温

•电磁屏蔽 16



天线罩及振子材料方案



基站天线的核心部件

天线罩

天线振子
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基站天线罩

• 天线罩是保护天线系统免受外部环境影响的结构物。
• 它在电气性能上具有良好的电磁波穿透特性，机械性

能上能经受外部恶劣环境的作用。
• 室外天线通常置于露天工作，需要能够承受自然界中

暴风雨、冰雪、沙尘以及太阳辐射等的侵袭

19



金发材料方案

• 高透波聚烯烃系列

• V-0阻燃等级透波PC

• 高耐候ASA

上述方案都有成熟应用，其中聚烯烃系列产品近年来增长尤其迅速。

基站天线罩
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高透波聚烯烃系列 性能参数 聚烯烃

介电常数 2.6

损耗角正切 0.005

密度 1.15 g/cm3

缺口冲击 30 kJ/m2

抗拉强度 80 MPa

弯曲模量 4500 MPa

热变形温度 140℃

耐老化性能 良好

阻燃等级 HB

综合成本 低-中

成型方式 注塑

环保效益 无卤环保

• 长玻纤增强聚丙烯材质

• 金发开发了独特的长纤维产品生产工艺，

能够保证产品的高质量和稳定性

优点：
• 低密度

• 优越的力学性能

• 优越的透波性能

基站天线罩
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性能参数 PC

介电常数 2.8

损耗角正切 0.006

密度 1.19 g/cm3

缺口冲击 60 kJ/m2

抗拉强度 60 MPa

弯曲模量  2150 MPa

热变形温度 120℃

耐老化性能 良好

阻燃等级 V-0

综合成本 高

成型方式 挤出、注塑

环保效益 无卤环保

V-0阻燃透波PC

• 阻燃聚碳酸酯材质

• 金发通过分子级别的改性，有效提

升了聚碳酸酯湿热条件下的性能保

持率

优点：
• 优越的力学性能

• 优越的尺寸稳定性

• 加工性能优良

• UL94 V-0，高RTI

基站天线罩
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性能参数 ASA

介电常数 2.8

损耗角正切 0.01

密度 1.05 g/cm3

缺口冲击 9 kJ/m2

抗拉强度 50 MPa

弯曲模量 2200 MPa

热变形温度 85℃

耐老化性能 优异

阻燃等级 HB

综合成本 中

成型方式 挤出、注塑

环保效益 无卤环保

高耐候ASA

• 极严苛耐候条件下的选择

优点：
• 耐候性极好

• 成本低

基站天线罩
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性能参数 LFT L-30 JH860 ASA PVC

介电常数 2.6 2.8 2.8 3.0-5.0
损耗角正切 0.005 0.006 0.01 0.05

密度 1.15g/cm3 1.19g/cm3 1.05  g/cm3 1.45-1.52  
g/cm3

缺口冲击 30kJ/m2 60kJ/m2 9 kJ/m2 10 kJ/m2
抗拉强度 80MPa 60MPa 40-60 MPa 30-50 MPa
弯曲模量 4500 MPa  2150MPa 2200 MPa 2050MPa
热变形温度 140℃ 120℃ 85℃ 65℃
耐老化性能 良好 良好 优异 良好

阻燃等级 HB V-0 HB HB
综合成本 低-中 高 中 低

成型方式 注塑 挤出、注塑 挤出、注塑 挤出

环保效益 无卤环保 无卤环保 无卤环保 不环保

5G常用材料
4G常用材料

天线罩，采取了玻璃纤维和新型材料形成的混合材料，重量要比原来轻40%，
另外在信号穿透损耗降低了90%，气透性更强，表面不容易老化，寿命更长，
而传统的塑料材料时间久了材质会变脆，容易损耗。

基站天线罩
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产品发展趋势及金发开发方案

轻量化、透波性、加工性、成本

超低密度聚烯烃材料

PPE/PP合金

苯乙烯合金

PC/ASA合金

基站天线罩
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天线振子

• 天线振子是天线上的核心元器件，具有发射和接收高频振荡信号
的作用。

• 天线振子通常为金属材质。使用塑料振子，核心的出发点是减重。
• 使用塑料振子，还可以实现馈线电路一体化。
• 需要在塑料振子表面做选择性电镀以实现电磁波收发的功能。
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金发材料方案

项目 PPS

Dk 4

Df <0.005

拉伸强度/MPa 200

弯曲强度/MPa 300

弯曲模量/MPa 13500

缺口冲击/kJ·m-2 12

热变形温度/℃ 270

CTE/ppm 15/39

• PPS+40%GF
• 极高的力学强度保证了材料的可靠性

优点：
• 高性价比

• 电镀性好

天线振子

27



天线振子

产品发展趋势及金发开发方案

低损耗、高尺寸精度、低成本

超低损耗PPS

高尺寸精度PPS合金

可电镀LCP

低温焊接材料方案
28



CPE材料方案



CPE对材料的要求

CPE的需求：

• 使用C-band：材料透波性好

• 户外使用：抗紫外、抗老化、抗低温

• 计算量大：能耗高

• 靠近建筑物：V-0阻燃

• 近距离目视：高颜值

• 螺钉连接：耐化学应力性好

• 密封性：尺寸稳定性好

对材料性能要求：

•透波性

•优异的低温抗落球冲击性能

•优异的耐候性能

•适当的阻燃性能

•低介电常数

•低的介电损耗

•一定的耐温要求
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外壳

端盖

支架
连接端口

CPE的结构
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CPE材料方案

部件 典型用料
材料种类

  户外CPE 室内CPE

外壳 PC、PC/ABS JH860LT JH960-HTXX

端口 PA66 阻燃增强PA66

支架 PC/ABS JH960-HTXX
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V0 ABS 
FW-620T

V0 PC/ ABS 
JH960-HTxx

机械性能/耐候性

H
D

T

V0 ABS 
HF-606

着色ABS 
HP-126

V0 PC 
JH860XX

CPE外壳、支架的材料方案
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CPE外壳、支架的材料方案--PCR材料
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消费者

IT制造商

改性厂

指定回收商
Supplier Customer

Supplier Customer
闭环回收

EPEAT产
品

销
售

改
性

配
色

分
离

、
破

碎
、

造
粒

ü 符合环保法规；

ü 节能减排;

ü 环境友好； 废
弃

产
品

收
集

EPEAT

RoHS

金发PCR产品生产流程及背景介绍

CPE外壳、支架的材料方案--PCR材料
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CPE外壳、支架的材料方案--PCR材料
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金发PC产品PCR材料认证及应用
uPC/ABS系列（已认证）

CPE外壳、支架的材料方案--PCR材料
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小结及展望



小结及展望

p 低线性膨胀系数材料
p 低电导率材料
p 高效导热绝缘材料
p 吸波材料
p 电磁屏蔽材料

高性能与功能化的结合
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小结及展望

• 5G基站市场发展方兴未艾，潜力巨大。

• 产业链各个环节都在开发新的技术方案。

• 材料作为核心的部分，新材料、新技术的开发也将引领5G的变革。

• 需要产业链携手密切合作，共同开发。
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