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коаксиально-микрополосковые соединители

Михаил Глуховцев (Москва)

В статье описываются отечественные аналоги коаксиально-

микрополосковых соединителей и переходников для применения 

в СВЧ-устройствах различного назначения, разработанные в рамках 

программы по импортозамещению.

Отечественные производители элек-

тронной техники в своих изделиях 

стараются применять исключитель-

но отечественные соединители. Более 

того, в изделиях военного назначения 

использование отечественных ком-

плектующих зачастую является обяза-

тельным требованием. Тем не менее, 

в ряде случаев производители вынуж-

дены применять импортные соеди-

нители:

 ● при необходимости достижения 

высокого уровня выходных параме-

тров разрабатываемых изделий;

 ● при использовании современной 

зарубежной радиоизмерительной 

аппаратуры, выходные СВЧ-разъёмы 

которой отличаются от отечест-

венных;

 ● при создании изделий экспортного 

исполнения.

Ключевыми факторами при выбо-

ре соединителя являются: предельная 

рабочая частота, величины коэффици-

ента стоячей волны по напряжению 

(КСВН), прямых потерь и экранного 

затухания, а также особенности кон-

струкции, условия эксплуатации, тип 

применяемого радиочастотного кабе-

ля и механизм соединения с ответной 

частью. В зависимости от назначения 

и условий эксплуатации, важными 

параметрами могут являться герметич-

ность, рабочий диапазон температур 

и другие характеристики соедини-

телей [1].

В устройствах микроэлектроники 

коаксиально-микрополосковые пе-

реходы (КМПП) осуществляют вывод 

СВЧ-сигнала с микрополосковой ли-

нии (МПЛ) на радиочастотный кабель, 

работающий в коаксиальном трак-

те 3,5/1,5 мм в диапазоне частот до 

26,5 ГГц, либо в тракте 4,1/1,27 мм 

или 7/3,04 мм в диапазоне частот до 

18 ГГц, а также в других трактах, не 

имеющих стандартизации в Россий-

ской Федерации. В зависимости от тре-

бований к герметичности устройств, 

применяют как КМПП, герметизиро-

ванные металлостеклянным спаем, 

так и негерметичные с изоляторами 

из органических материалов. В Рос-

сии герметичные соединители выпу-

скают ПО «Октябрь», НПП «Исток», 

НПФ «Микран», ООО «Амитрон Элек-

троникс» [2] и ряд других производи-

телей. В рамках программы по импор-

тозамещению на отечественных пред-

приятиях выпускаются соединители 

типа IХ/III для кабелей импортного 

производства, получивших широкое 

распространение в РФ, и соединителей 

типа SMA/N для кабелей российского 

производства. Продукция изготавли-

вается в соответствии с ГОСТ 20465-8, 

ГОСТ РВ 51914-2002 и MIL-C-39012.

Центральный проводник и корпус 

соединителя изготовлены из кова-

ра, согласованного по коэффициенту 

термического расширения со стеклом, 

и покрыты износостойким золотом.

Гермовводы предназначены для 

герметичного ввода-вывода сигналов 

в модули и блоки СВЧ-аппаратуры. 

Конструктивно они представляют 

собой внешний проводник (корпус) 

и центральный проводник (штырь), 

герметично спаянные изолятором. 

В качестве изолятора обычно исполь-

зуют стекло с низкой диэлектриче-

ской проницаемостью. Металлические 

проводники изготавливаются из кова-

ра, согласованного по коэффициенту 

термического расширения со стеклом, 

и покрываются материалом высокой 

проводимости (золотом). Гермовводы 

могут иметь разную длину центрально-

го проводника.

В некоторых сферах применения 

к характеристикам СВЧ-соединителей 

могут предъявляться довольно серьёз-

ные требования. В качестве примера 

рассмотрим рекомендации по выбо-

ру элементной базы при построении 

активных фазированных антенных 

решёток (АФАР). Соединители, при-

меняемые в конструкции АФАР, долж-

ны иметь:

 ● рабочую частоту до 40 ГГц;

 ● малые габаритные размеры, возмож-

ность подключения при межосевом 

расстоянии между соединителями 

менее 4,8 мм;

 ● защёлкивающийся механизм сочле-

нения;

 ● прочную конструкцию, выдержи-

вающую вибрационные нагрузки 

не менее 10g и ударные нагрузки не 

менее 100g;

 ● возможность поверхностного мон-

тажа на печатную плату;

 ● золотое покрытие для обеспечения 

высоких экранирующих свойств.

В наибольшей степени перечислен-

ным требованиям удовлетворяют сое-

динители серии SMP, представлен-

ные компаниями Rosenberger, Radial, 

Johnson-Emerson.

Одна из главных задач в рамках рабо-

ты по проектированию российских 

аналогов соединителей SMP заключа-

лась в создании миниатюрных высо-

кочастотных соединителей для приме-

нения в радарной технике с высокой 

плотностью компоновки, обладаю-

щих необходимыми эксплуатацион-

ными характеристиками и высокой 

надёжностью [3]. Сегодня отечествен-

ные соединители выпускаются в следу-

ющем ассортименте:

 ● розетка кабельная прямая/угловая 

под монтаж на кабель методом пайки;

 ● вилка приборная герметичная;

 ● переход «вилка–вилка»;

 ● переход «розетка–розетка».

Отдельного внимания заслужива-

ет переходник «розетка–розетка», так 

называемый Bullet, одной из задач 

которого является передача сигна-

ла между печатными платами при их 

параллельном расположении относи-

тельно друг друга. Такие соединители 

могут выпускаться с различной длин-

ной корпуса, что позволяет обеспечить 

необходимое расстояние между печат-

ными платами.

Выпускаемые соединители имеют 

высокую механическую прочность, 

что позволяет применять их в составе 

бортовых АФАР авиатехники военного 
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назначения. Допустимые синусоидаль-

ные вибрационные нагрузки составля-

ют 10g в диапазоне частот 50–2000 Гц, 

а допустимые ударные нагрузки состав-

ляют 40g. Корпуса негерметичных сое-

динителей изготавливают из бронзы 

БрБ2 в соответствии с ГОСТ 1583, для 

улучшения экранирующих свойств 

наносится золотое покрытие. Корпу-

са герметичных соединителей изго-

тавливают из сплава 29НК согласно 

ГОСТ 10994. Герметизация соедините-

ля обеспечивается посредством метал-

лостеклянного спая.

В рамках программы по импортоза-

мещению ООО «Амитрон Электроникс» 

разработало и наладило выпуск следу-

ющих соединителей:

● вилка коаксиальная герметичная 

SMP-ВБМГП-Х-1-327-1.С (см. рис. 1) – 

аналог герметичного соединителя 

127-1711-601 Johnson-Emerson (харак-

теристики соединителя SMP-ВБМГП-

Х-1-327-1.С приведены в таблице);

● розетка коаксиальная негерметичная 

SMP-РБНП-Х-1-329 (см. рис. 2) – ана-

лог соединителя Radiall R222.723.140 

(характеристики соединителя SMP-

РБНП-Х-1-329 приведены в таблице);
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Рис. 1. Соединитель SMP-ВБМГП-Х-1-327-1.С: 

а – внешний вид; б – размеры

Ре
кл

ам
а

Характеристики соединителей ООО «Амитрон Электроникс»

Параметры SMP-ВБМГП-Х-1-327-1.С SMP-РБНП-Х-1-329 SMP-РБНП-Х-1-328-1.С

Волновое сопротивление, Ом 50

Интерфейс SMP

КСВН, не более 1,65 1,55 1,5

Прямые потери, не более 0,5 0,35

Экранное затухание, дБ 65
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Рис. 2. Соединитель SMP-РБНП-Х-1-329: 

а – внешний вид; б – размеры
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 ● розетка коаксиальная негерме-

тичная SMP-РБНП-Х-1-328-1.С (см. 

рис. 3) – аналог соединителя 

127-0901-801 Johnson-Emerson (ха-

рактеристики соединителя SMP-

РБНП-Х-1-328-1.С приведены в таб-

лице).

Все описанные соединители имеют 

рабочую частоту до 40 ГГц и сечение 

коаксиального тракта 2,4/0,85 мм.

Таким образом, новые отечественные 

коаксиально-микрополосковые соеди-

нители обладают высокими техниче-

скими и эксплуатационными харак-

теристиками и могут использоваться 

в СВЧ-технике различного назначения. 
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Рис. 3. Соединитель SMP-РБНП-Х-1-328-1.С: 

а – внешний вид; б – размеры

В ООО «Амитрон Электроникс» и ООО 

«Фаворит-ЭК» планируется разработка 

и других аналогов импортных СВЧ-

соединителей, в том числе по индиви-

дуальным техническим требованиям 

заказчиков.
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GS Nanotech: 2 млн новых 
микропроцессоров 
по технологии SiP до конца года

Центр разработки и производства 

микроэлектроники GS Nanotech (в соста-

ве инновационного кластера «Технополис 

GS», г. Гусев Калининградской области) 

разработал и запустил в массовое про-

изводство многокристальный микропро-

цессор нового поколения для потреби-

тельской электроники SiP Emerald N2M. 

Использование в составе усовершенство-

ванной системы-в-корпусе пяти кристал-

лов, включая новый центральный процес-

сор, позволило повысить производитель-

ность электронного модуля. К концу 2017 

г. GS Nanotech выпустит до 2 млн россий-

ских микросхем данного типа. GS Nanotech 

– единственное в России предприятие, 

которое разрабатывает и массово произ-

водит многокристальные микропроцессо-

ры по технологии SiP (System-in-Package, 

система-в-корпусе) для потребительской 

электроники и рынков гражданского при-

менения.

SiP Emerald N2M – система, состоя-

щая из полупроводниковых кристаллов, 

смонтированных на многослойной печат-

ной плате, и покрытая защитным компаун-

дом. Микромодуль был разработан R&D-

командой GS Nanotech за 12 месяцев. Спе-

циалисты предприятия усовершенствовали 

технологию создания электронных моду-

лей SiP, что позволило создать более 

сложный и совершенный продукт. В соста-

ве системы-в-корпусе нового поколения 

пять кристаллов: высокопроизводительный 

центральный процессор, интегрированный 

сопроцессор собственной разработки GS 

Group, оперативная память DDR3 и два 

кристалла флэш-памяти. Использование 

пяти кристаллов в одном модуле позво-

лило упростить монтаж печатной платы 

и уменьшить размер конечных устройств. 

Благодаря новому центральному процес-

сору и большему количеству кристаллов 

система-в-корпусе стала более высокопро-

изводительной по сравнению с микропро-

цессором прошлого поколения SiP Amber 

S2, сохранив при этом низкую себестои-

мость. При корпусировании используется 

технология Wire bonding – распайка выво-

дов с использованием специальной про-

волоки толщиной 18 мкм. Переход с золо-

той проволоки на медную позволил сокра-

тить себестоимость устройства на 2,6%. 

SiP Emerald N2M собирается в пластико-

вом корпусе типа BGA и имеет 761 изоли-

рованный выход.

Электронный модуль нового поколения – 

центральная часть цифровых телеприста-

вок General Satellite GS B531M и GS В532М. 

Главные функции микросхемы – преобра-

зование телевизионного сигнала, его обра-

ботка и подготовка к выводу на экран ТВ 

или мобильного устройства.

www.gs.ru

Новейшее лицензионное ПО 
BenchVue 2017 от Keysight 
Technologies

Keysight Technologies представля-

ет программное обеспечение BenchVue 

2017. Программа BenchVue для компью-

тера упрощает подключение приборов, 

регистрацию данных и документирование 

результатов измерений с использованием 

множества приборов без дополнительного 

программирования.

Программа BenchVue представляет собой 

универсальное приложение, которое обе-

спечивает:

 ● наглядное представление результатов 

измерений, полученных одновременно с 

помощью нескольких приборов;

 ● удобный инструмент для регистрации дан-

ных, снимков экрана и настроек системы;

 ● вызов последних настроек испытательной 

установки для достоверного воспроизве-

дения результатов измерений;

 ● быстрое создание моделей специализи-

рованных алгоритмов испытаний;

 ● быстрый экспорт измерительных данных 

в нужных форматах;

 ● быстрый доступ к руководствам, драйве-

рам, прошивкам, ответам на часто зада-

ваемые вопросы и видеороликам;

 ● контроль и управление испытатель-

ной установкой с помощью мобильных 

устройств.

Программное обеспечение BenchVue вклю-

чает различные приложения, предназначен-

ные для более эффективного решения изме-

рительных задач. При загрузке программы 

BenchVue пользователь получает пять базо-

вых приложений для работы с основными 

типами приборов: цифровыми мультиме-

трами (Digital Multimeter), генераторами сигна-

лов стандартной формы (Function Generator), 

осциллографами (Oscilloscope) и источниками 

питания (Power Supply), а также приложение 

BenchVue Test Flow, обеспечивающее созда-

ние собственных тестовых последовательно-

стей в программной среде BenchVue. Другие 

приложения могут быть легко загружены из 

программы BenchVue после её установки. 

Доступны также дополнительные модернизи-

рованные версии Pro этих приложений, кото-

рые позволяют существенно расширить воз-

можности тестирования. Программное обе-

спечение BenchVue может работать с сотнями 

приборов компании Keysight.

www.keysight.ru
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