一种高兼容性快速锁紧射频同轴连接器

来源：微波射频网  作者：陈国华 梁国

内容提要
本文提出了射频同轴连接器兼容性升级的几种解决方案，包括有Ⅰ方案、Ⅱ方案、Ⅲ方案和Ⅳ方案。所述Ⅰ方案、Ⅱ方案、Ⅲ方案和Ⅳ方案其共同特点在于，其电气基准面和的电信号导通，是包括有弹性接触件接触而使其导通的。本产品具备很低的和稳定的动态互调特性值，而不受连接扭矩大小和轴向间隙窜动的影响。同时还实现了快插连接与螺纹连接的双重功能；具备与旧版产品的螺纹连接的兼容性。还可以实现插座与插头连接后，其插头与射频电缆跟转的特点；可以有效预防螺套可能会被松懈，或者预防在射频电缆受到较大转矩时可能会被扭伤甚至扭坏的事故发生。


一、概述
射频连接器是微波传输系统中重要的连接与分断元器件，同时，也是微波传输系统中各种射频电路的接口（或端口）元件，必须能全球通用、互配互换才有生命力。而现有的IEC国际标准同轴连接器的型谱经过近一个世纪的延续与发展，已经制定和编制有上百种标准接口（或端口）界面—也称标准型号，其衍生的非标准型号更是无计其数。随着全球范围内无线通信事业的不断发展，特别是近几十年来的突飞猛进；其射频同轴连接器也伴随了不断的发展和升级；然而，通信设备的技术改造是持续性的，即老设备循序渐进的被升级改造，新设备循序渐进的在更新；而作为无线通信微波传输系统中的连接与分断元器件—射频同轴连接器，其电气性能、机械性能和耐环境性能都史无前例的提出了新的技术要求（即旧的技术指标不能适应新设备的技术要求），同时，也提出了承前启后兼容性升级设计的挑战。因此，满足新要求的射频同轴连接器与将要淘汰的射频同轴连接器，其端口界面的兼容性升级设计就义不容辞的落在了国内外射频互连元器件的行业臂上。

现有IEC国际标准的射频同轴连接器较为典型的标准接口界面结构如图1所示：
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图1、典型的标准接口界面结构

插座1由插座外导体11、插座内导体12和插座绝缘支承13组成；插头由插头外导体21、插头内导体22、插头绝缘支承23、插头密封圈24和螺套25组成。插座与插头连接时，是依靠螺套25上的内螺纹251与插座外导体11上的外螺纹110相互拧紧而连接的；其机械和电气基准面1212设置在插头外导体21轴端面和插座外导体11孔底面，其密封圈24被压缩后仍保持间隙1010a。然而，此类结构的射频同轴连接器就现代通信设备的新要求而言存在以下缺陷和不足：

1、不能实现连接快插与分断快拆，使施工安装与调试、以及生产与测试造成了诸多弊端和损害。

2、现代通信设备所要求的重要互调指标，需要足够的螺纹预紧力，方可保持互调指标良好状态；而预紧力不足或者螺纹稍有松懈则互调干扰却随机发生；另外，过度的预紧力又常常将接触区域,即机械和电气基准面上的镀银层被损伤（电镀层被压断/裂），损坏了射频电信号的接触电阻和电连续性,导致接触非性的产生或加重，使互调指标反而变坏。同时，也降低了产品的使用寿命。

3、现有技术中对外导体之间虽然也有将机械基准面与电气基准面分离的设计，但其外导体仅为开槽的分体式设计，使其制造成本增加同时，对外导体之间的对接面未作间隙的设计；然而在振动的环境下，其卡锁式的射频连接器其电气接触区域也会随机发生漂动（信号电流路径发生紊乱）；从而，导致了电信号的漂动而使互调性能和回波损耗性能动荡不稳。

4、由于插座一般安装在设备端口，插头则与射频电缆连接；在施工安装时具有相当长度的射频电缆难免会被旋转，这时已经被螺套拧紧的射频插头则不能跟随转动；其后果是已经拧紧的螺套可能会被松懈，或者射频电缆可能会被扭伤甚至扭坏。

二、解决方案
本文要介绍的是一种高兼容性快速锁紧射频同轴连接器：与现有技术产品相比，具有螺纹与快插连接的双重功能；具有与旧版本兼容耦合的特点；具有稳定可靠的动态互调指标和回波损耗指标的优点；具有插头随机跟转防止螺纹松懈或射频电缆扭伤（扭坏）的特性。同时，实现简单可靠的结构设计，达到有效降低制造成本和提高制造精度的目的。

所述的一种高兼容性快速锁紧射频同轴连接器，可以有多种的升级方案，为了叙述方便，我们定义为Ⅰ方案、Ⅱ方案、Ⅲ方案和Ⅳ方案；其共同特点是插座1a、1b包括有外导体11a、11b；内导体12；绝缘支承13。而Ⅰ方案、Ⅱ方案、Ⅲ方案中其特点是插头2a、2b、2c包括有外导体21a、21b、21c；内导体22；绝缘支承23；密封圈24；解锁套25a；压缩弹簧26a；钢珠27a；卡簧28a。而Ⅳ方案中其特点是插头2d包括有外导体21d；内导体22；绝缘支承23；密封圈24；螺套25b。

所述Ⅰ方案、Ⅱ方案、Ⅲ方案和Ⅳ方案其共同特点还在于，其电气基准面1212b和1212c的电信号导通，是包括有弹性接触件211b、111b、211a和111c的接触而使其导通的。

所述外导体11a、11b其共同特点还在于外圆上设置有外螺纹110；在外螺纹110中段设置有V形槽111a。

所述插座1a、1b中的外导体11a、11b耦合孔的前端面，所述插头2a、2b、2c中的外导体21a、21b、21c耦合轴的底端面，其共同特点还在于，该前端面和该底端面设置为机械基准面1212a。

参见图2和图3：所述Ⅰ方案和Ⅲ方案其共同特点是，外导体11a耦合孔的径向面设置为电气基准面1212b；同时，插座1a与插头2b、2a耦合连接后，其外导体11a与外导体21a轴向对接面设置有一个间隙区域1010。所述Ⅰ方案其特点还在于，其弹性接触件211b为径向弹性的外腰鼓形簧片，轴向开有若干个空槽；弹性接触件211b设置在外导体21b轴的舌径段。所述Ⅲ方案其特点还在于，其弹性接触件211a为径向弹性的凸缘形弹性臂，轴向开有若干空槽，弹性接触件211a设置在外导体21a的轴前端。
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图2 Ⅰ方案示意
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图2a Ⅰ处局部放大
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图3 Ⅲ方案示意
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图3a Ⅲ处局部放大

参见图4和图5：所述Ⅱ方案和Ⅳ方案其特点是，外导体21c耦合轴的径向面设置为电气基准面1212c。另外，Ⅱ方案其特点是，插座1b与插头2c耦合连接后，其外导体11b与外导体21c轴向对接面设置有一个弹性接触区域1010a，如图3所示；而Ⅳ方案其特点是，其外导体11b与外导体21c轴向对接面设置有一个间隙区域1010。
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图4 Ⅱ方案
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图4a Ⅱ处局部放大
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图5 Ⅳ方案
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图5a Ⅳ处局部放大

所述Ⅱ方案其特点还在于，其弹性接触件111b为径向与轴向复合型的弹性簧片，其轴向为开槽的碟形，其径向为开槽的内腰鼓形；弹性接触件111b设置在外导体11b与外导体21c耦合孔的径底段。所述Ⅳ方案其特点还在于，其弹性接触件111c为径向弹性的内腰鼓形簧片，轴向开有若干个空槽；弹性接触件111c同样设置在外导体11b与外导体21c耦合孔的径底段。

参见图5：Ⅳ方案其特点是，其螺纹式连接的螺套25b与插头2d中的外导体21d轴颈之间为小间隙配合的设置；在螺套25b上设置有两个轴向止档面1010ba和1010bb；当螺套25b被拧紧时，其中的前端止档面1010ba与插座1b中的外导体11b上的机械基准面1212a设置为轴向过盈预紧；而后端止档面1010bb与插头2d中的外导体21d轴颈设置为小间隙转动配合。因此，实现了当插头2d上受到较大外力扭矩的作用时，该插头2d与插座1b会随机跟转，从而有效地预防了螺套可能会被松懈，或者射频电缆可能会被扭伤甚至扭坏的事故发生。

三、现场操作的快捷性说明
参见图2和图6：对本快插连接（锁定）与解锁（分离）具体步骤作一个分解性的描述：
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图6 Ⅰ方案解锁状态示意

1）快插连接（锁定）：徒手握住插头2b将外导体21b的孔口对准外导体11a上的外螺纹前端随即插入；此时，机械基准面接触，松手后则插座1a与插头2b被连接（锁定）。

2）快速解锁（分离）：徒手握住解锁套25a向后拔出即可。

四、结束语
1、本技术方案实现了机械基准面与电气基准面分离设计的同时，使插座与插头中的内外导体间的接触均为弹性接触；克服了现有技术产品外导体间的硬接触所产生的缺陷；其弹性接触件的质量控制，仅需要在产品制造过程中控制好标准规保持力，就能轻松地控制好电气基准面的接触正压力，并且是一个恒定的力；从而，本产品具备更低和稳定的动态的互调特性值，而不受螺套扭矩大小，以及振动环境下的影响。

2、本技术方案实现了快插连接与螺纹连接的双重功能；具备与旧版产品的螺纹连接的兼容性，迎合了现代通信设备所需求的快插特性；也顺应了通信设备更新改造的资源低消耗要求。

3、本技术方案实现了插座与插头连接后，其插头具备与射频电缆跟转的特点；有效地预防了螺套可能会被松懈，或者射频电缆可能会被扭伤甚至扭坏的事故发生。

4、本技术方案旨在为制造商和应用商提供最佳的选择空间，况且，本技术方案覆盖了现有IEC国际标准的射频同轴连接器较大范围内的型号；其技术升级解决方案具有较好商业市场的现实意义。

注：上述的技术方案已获得专利权，专利所有权人为江苏吴通通讯股份有限公司；专利权人欢迎任何单位和个人在公正合理、和无歧视的条件下通过平等协商确定许可使用本专利技术的有关事宜。
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