关于半刚性电缆组件的五点认识
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半刚性电缆组件的最基本形式为由金属管构成的同轴传输线。其中，所述金属管一般为形成外导体的铜管，沿该铜管的中心线设有金属丝导体。所述中心金属丝导体由介电材料支撑，从而保持于上述外导体的同一中心轴线上。


Pasternack公司半刚性、可塑形及半柔性电缆组件示例

以下是关于半刚性电缆的五点最重要的认识：

1、独立的微波组件
半刚性电缆组件本身就是一种关键的微波组件，意识到这一点极其重要。这意味着半刚性电缆的规格与任何耦合器、电桥、甚至放大器的规格具有同样的重要性。如果制作恰当，则电缆可在连接系统其他组件方面成功发挥可预期的稳定效果。只要对任何好的链路预算分析有所研究后即可发现，在给定频率下，包括衰减度及电压驻波比在内的电气参数对于射频信号的传输和接收起着至关重要的作用。比较半刚性电缆和标准RG型电缆可发现：在空间适合且须仔细检查并实施热循环及其他所需试验的情况下，使用钎焊连接器安装半刚性电缆组件时，每安装一个连接器所需的时间可能长达一个小时或一个小时以上；相比之下，用于柔性（非半刚性）同轴电缆的压接型射频连接器可在一分钟或更短时间内完成安装。

2、宽频带应用范围
半刚性电缆组件通常可支持65GHz以内的射频信号传输。此外，虽然并不常用，但是使用1.0mm连接器端接的电缆组件可实现高达110GHz的高频应用。半刚性同轴电缆尺寸各异，其直径范围从0.020英寸至0.250英寸不等。在Pasternack的产品中，0.141英寸和0.086英寸电缆较为流行。此外，使用更小型连接器的0.047英寸直径电缆由于可支持更高的频率，因此正愈来愈受到用户的青睐。0.141英寸直径半刚性同轴电缆使用高频SMA或2.92mm连接器端接，应用条件通常可高达27GHz。0.086英寸直径半刚性同轴电缆虽然也常与SMA连接器联用，但是当其由1.85mm连接器端接时，工作频率最高可达65GHz。

3、塑形和保持形状
对于此类电缆组件而言，为了能恰好嵌入所设计的系统中，其经常需要被精确塑造成各种形状。顾名思义，半刚性同轴电缆为一种既具有足以保持其形状的刚性，又具有足以可手工弯曲的电缆。将半刚性电缆塑造成所需的形状是一项颇具风险的工作。为了防止对外管壁造成损伤，应使用专用工具对电缆进行弯曲或塑形。此外，此类电缆一旦被塑造成特定形状后，要想再次改变其形状极为困难。这是因为，形状变更常导致外导体损坏，从而使外壁中生成细纹，最终影响电缆组件的电气性能。因此，虽然由铝和软铜制成的此类同轴电缆易于塑形和手工弯曲，但是为了将电缆损害风险降至最小，仍然推荐使用专用工具进行此类操作。

虽然可塑形或半柔性同轴电缆常与半刚性同轴电缆归为一类，但是其实际上为不同于半刚性同轴电缆的另一类常用同轴电缆。可塑形半刚性同轴电缆使用外覆填锡外编织层的螺旋缠绕导电箔，因此其外导体与固体金属外导体相比而言一定程度上更加柔软。虽然可塑形半刚性同轴电缆可作为半刚性同轴电缆的替代物，但是其形状塑造通常由手工完成，而且只能保持大致形状，与标准半刚性同轴电缆的保形性不可相提并论。由于一般安装情况下并不需要复杂的路由和装配图，因此此类更具柔性的电缆替代物变得极其受欢迎。此类手工可塑电缆在购买时允许以微增量增加其长度，而且其允许在产品组装时才塑造成所需的形状。此外，此类电缆还具有电气性能接近于固体外壁的半刚性同轴电缆、生产成本更低、护套材料可选的优点。

4、相位稳定性
由于半刚性同轴电缆使用高质量材料制成，因此与采用线编织外导体的柔性同轴电缆相比，其具有极高的电气稳定性。金属及介电材料特性会随温度变化而变化，因此对于许多关键系统而言，稳相电缆的使用极具重要性。此外，在需要控制相位长度的系统中，常使用相位匹配的半刚性电缆。对于配置相控阵天线的天线系统而言，尤其如此。这是因为，在此类天线系统中，输入信号的相位具有对天线阵列的主波束进行电气控制的重要作用。现代移动通信系统利用这一技术在变化的条件下对覆盖范围进行优化，以实现减少系统性能优化所需天线数目的目的。

5、低无源互调（PIM）
半刚性电缆组件通常由有色金属材料（主要为铜）制成。当选配合适的连接器时，此类铜管半刚性同轴电缆具有极为优良的无源互调性能，从而使得其成为包括分布式天线系统（DAS）相关设备在内的现代多频无线通信系统的理想选择。随着人们对于完全覆盖率的需求越来越高，分布式天线系统市场要求使用包括功分器、合路器、放大器乃至高端测试设备在内的更多种类低无源互调产品。由于半刚性电缆组件能够同时满足现代无线通信系统所需的射频功率及无源互调要求，因此其成为上述应用的天然契合物。

总而言之，半刚性电缆组件为至关重要的微波器件，活跃于当今全球各地的无数射频应用中。虽然半刚性技术并非新技术，但是由于其宽带特性、可靠的电气性能以及相位稳定性，半刚性组件仍然是工程师们的热门选择。

