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Особенности конструкции и применения  
СВЧ-вводов для соединителей  
миллиметрового диапазона

Рис. 1. Составные соединители мм-диапазона: 

а) фланцевые; б) резьбовые

Рис. 2. Конструкция СВЧ-ввода (а) и его 

внешний вид (б)

В статье рассматриваются особенности конструкции и применения 
современных импортных и отечественных СВЧ-вводов для соединителей 
миллиметрового диапазона. Приводятся их основные типоразмеры 
и характеристики. Обсуждаются проблемы, возникающие как при 
производстве СВЧ-вводов, так и при их монтаже.

Кива Джуринский (kbd.istok@mail.ru)

Рабочий диапазон частот коакси-

альных соединителей миллиметро-

вого диапазона длин волн (далее сое-

динители мм-диапазона) начинается 

с 30 ГГц. В эту группу входят следую-

щие соединители: 3,5 мм (предельная 

рабочая частота 33 ГГц), 2,92 мм 

(40 ГГц), 2,4 мм (50 ГГц), 1,85 мм (65 ГГц), 

1,0 мм (110 ГГц) и 0,8 мм (145 ГГц) [1–4].  

В настоящее время разработаны и выпу-

скаются составные (field replaceable – 

заменяемые в полевых условиях) соеди-

нители мм-диапазона, представляющие 

собой сочетание миниатюрного СВЧ-

ввода и, собственно, соединителя, часто 

называемого СВЧ-разъёмом, с цанговым 

соединением между ними [2, 3]. При 

этом СВЧ-разъём чаще всего выпол-

нен в виде фланцевой конструкции – 

прямоугольный или квадратный фла-

нец, прикручиваемый 2 или 4 винтами 

к стенке корпуса изделия (см. рис. 1а). 

Реже разъём выполняется в виде резьбо-

вой конструкции, вкручиваемой в кор-

пус (см. рис. 1б).

Герметичность соединителей обе-

спечивает миниатюрный металлосте-

клянный СВЧ-ввод, впаиваемый в кор-

пус изделия. Ввод представляет собой 

спай стеклянного изолятора с металли-

ческой втулкой (наружный проводник) 

и центральным проводником. Изолято-

ры (стеклянные таблетки) СВЧ-вводов 

изготавливают из монолитного или 

порошкового стекла. Для изготовле-

ния изоляторов СВЧ-вводов с предель-

ной рабочей частотой до 40 ГГц при-

меняют боросиликатное стекло марки 

Corning 7052 с диэлектрической про-

ницаемостью ε=4,9, тангенсом угла ди- 

электрических потерь tgδ= 80×10–4. Для 

изготовления вводов с рабочей часто-

той более 40 ГГц все зарубежные компа-

нии применяют стекло марки Corning 

7070: ε=4,1, tgδ=20×10–4. В нашей стра-

не единственная марка стекла, приме-

няемого для изготовления изоляторов 

СВЧ-вводов, – С52-1: ε=5,2, tgδ=95×10–4. 

На рисунке 2 показаны основные раз-

меры СВЧ-вводов и их внешний вид.

Расчётные значения предельной часто-

ты в зависимости от размеров коаксиаль-

ной линии СВЧ-вводов, заполненной стёк- 

лами с разной диэлектрической прони-

цаемостью, приведены в таблице 1.

Для воздушной коаксиальной линии 

отношение D1/d=2,3 [2, 3]. Для СВЧ-

вводов с предельной частотой 125 ГГц 

компания Thunderline-Z рекомендует 

применять вводы с центральным про-

водником диаметром 0,127 мм, наруж-

ным диаметром изолятора из стекла 

Corning 7070 – 0,68 мм и наружным 

диаметром ввода 1,52 мм.

Зарубежные и отечественные 
СВЧ-вводы

За рубежом герметичные СВЧ-вводы 

выпускают многие американские ком-

пании, несколько европейских, а так-

же компании Юго-Восточной Азии. 

В России СВЧ-вводы мм-диапазона 

выпускают несколько предприятий. 

СВЧ-вводы отечественных и зарубеж-

ных компаний представлены в табли-

це 2. Размеры в примечаниях табли-

цы 2 соответствуют обозначениям, 

приведённым на рисунке 2. Фактиче-

ское количество производителей зна-

чительно больше, прежде всего, за счёт 

компаний Юго-Восточной Азии. Кроме 

того, многие крупные компании, раз-

рабатывающие и выпускающие соеди-

нители мм-диапазона, сами не произ-

водят СВЧ-вводы, а приобретают их у 

специализированных компаний. Рас-

смотрим СВЧ-вводы некоторых про-

изводителей.

Компания Dynawave, начиная с 

1985 года, выпускает герметичные 

металлостеклянные СВЧ-вводы 3 типо-

размеров для составных соединителей 

2,4 мм с предельной рабочей частотой 

50 ГГц. Для соединителей 2,92 и 2,4 мм 

разработаны СВЧ-вводы 48 типораз-

меров, отличающихся только длина-

ми центрального проводника l1, l2, l3 

Таблица 1. Предельная частота коаксиальной линии СВЧ-вводов

Диаметр центрального 
проводника, d, мм

Предельная частота и размеры коаксиальной линии, заполненной стёклами с разной 
диэлектрической проницаемостью

Corning 7052

(ε=4,9)

Corning 7070

(ε=4,1)

С 52-1

(ε=5,2)

fпред., ГГц D1, мм fпред., ГГц D1, мм fпред., ГГц D1, мм

0,23 – – 64,2 1,22 – –

0,28 42,0 1,78 52,7 1,51 38,8 1,88

0,30 41,0 1,93 49,9 1,62 36,2 2,01

0,38 30,9 2,4 38,8 2,05 28,6 2,52

Отношение D1/d 6,35 5,35 6,7
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(см. рис. 2). Предельная рабочая частота 

этих вводов 46–49 ГГц. Для составных 

соединителей 3,5 и 2,92 мм компания 

выпускает СВЧ-вводы 4 типоразмеров. 

Предельная рабочая частота этих вво-

дов 41–42 ГГц. Наконец, для соедини-

телей 3,5 мм, а также SMA разработаны 

СВЧ-вводы 18 типоразмеров с предель-

ной частотой 37 ГГц.

Компания Sinclaier Manyfacturing 

(Hermetic Solutions Group) произво-

дит 30 различных герметичных СВЧ-

вводов с наружным диаметром D1 от 

1,27 до 2,49 мм для составных соеди-

нителей мм-диапазона. Вводы предна-

значены для герметичного соединения 

с корпусами из алюминиевых сплавов 

и титана.

Компания Special Hermetic Products 

(SHP) свыше 60 лет является одним из 

мировых лидеров производства гер-

метичных металлостеклянных вво-

дов и соединителей на их основе. SHP 

выпускает 16 типов стандартных СВЧ-

вводов с использованием стекла марок 

Corning 7052 и Corning 7070 для при-

менения в изделиях с корпусами из 

алюминиевых сплавов. Кроме того, 

разработаны шесть типов прецизион-

ных вводов с диаметром центрально-

го проводника 0,23 и 0,3 мм и предель-

ной частотой 65 ГГц. Центральный про-

водник ввода скруглён с одного конца, 

реже – с обоих концов. SHP имеет высо-

кий уровень технологии пайки метал-

лостеклянных узлов: контролируются 

степень окисления металла, отсутствие 

в спае микротрещин и менисков стек-

ла, качество покрытия вводов. Компа-

ния гарантирует герметичность вво-

дов на уровне 10–8 см3/с (при давле-

нии гелия 1 атм). 

Компания Southwest Microwave разра-

ботала СВЧ-вводы 8 типоразмеров с изо-

лятором из стекла Corning 7070 (см. рис. 3). 

Вводы с центральным проводником диа-

метром 0,23 мм предназначены для рабо-

ты с составными коаксиально-микропо-

лосковыми переходами с предельной 

частотой 40, 50, 65 и 110 ГГц. Вводы с 

центральным проводником диаметром 

0,3 и 0,38 мм применяют на частотах 40 

и 50 ГГц, а с диаметром 0,46 мм – на часто-

тах 30 и 40 ГГц. Диапазон рабочих темпе-

ратур СВЧ-вводов: –55…+300°С.

Требования к конструкции 
и технологии изготовления 
герметичных вводов для 
соединителей мм-диапазона

Основные электрические параме-

тры (КСВН и величина потерь) гер-

Таблица 2. СВЧ-вводы зарубежных и отечественных компаний

Производитель d / D1, мм f, ГГц Источник Примечания

США

Thunderline-Z;
Southwest Microwave;
Delta Electronics Manafacturing;
Anoison Electronics;
Sinclaier Manyfacturing

0,23 / 1,7
0,30 / 1,93
0,38 / 2,50

40; 50; 65
40; 50

40

www.thunderlinez.com,
www.southwestmicro-wave.com,

www.deltarf.com,
www.anoison.com,

www.sinclairmfg.com

Стёкла:
Corning 7070 
Corning 7052

Special Hermetic Products
0,23 / 2,0
0,30 / 1,93
0,38 / 2,5

65
49
40

www.shp.com Стекло
Corning 7070

Dynawave

0,23 / 1,6
0,28 / 1,93

0,30 / 1,93 и 
2,50

0,33 / 1,98
0,38 / 2,50

50
46–50
46–48
41–42

37

www.dynawave.com
Стёкла:

Corning 7070 
Corning 7052

M/A-COM (TE Connectivity);
Gilbert Corning;
Amphenol (SV Microwave)

0,30 / 2,46
0,38 / 2,46
0,23 / 1,7
0,30 / 1,93

40
30

50; 65
40

www.te.com
www.corninggilbert.com
www.svmicrowave.com

Стёкла:
Corning 7070 
Corning 7052

Франция, Швейцария

Radiall (Франция)
0,30 / 1,93; 

2,46
0,38 / 2,50

46
40 www.radiall.com –

Huber+Suhner (Швейцария) 0,30 / 1,93 40 www.hubersuhner.com

Юго-Восточная Азия

Anritsu Corporation (Япония, 
США)

0,23 / 1,7
0,3 / 1,93

65
40 www.anritsu.com –

Waka Manufacturing (Япония)
0,15 / 1,4
0,2 / 1,7
0,3 / 1,93

110
67
40

www.waka.co.jp Corning 7070,
порошковое

Giga Lane Co., Ltd. (Корея) 0,3 / 2,0 50 www.gigalane.com l2=1,6 мм, L=7,94 мм

Bo-jiang Technology;  
Frontlynk Technologies (Тайвань) 0,3 / 1,93 67 www.bojiang.com.tw www.

frontlynk.com
Corning 7070,
порошковое

Chengdu AINFO Inc. (Китай) 0,30 / 2,0;
0,38 / 2,50

40; 50; 65
40; 50 www.ainfoinc.com –

Xi’an Elite Electronic Industry 
(Китай)

0,23 / 1,7;
0,25 / 1,7;
0,30 / 1,9; 

2,0; 2,5; 4,4

40; 50 www.xa-elite.com.cn 44 типа. Стёкла 
Corning 7070 и 7052

Cmpter Electronics (Китай)
0,23 / 1,73;
0,31 / 1,93;
0,38 / 2,49

40; 50 www.cmpter.com –

Российская федерация

АО «НПП «Исток» им. Шокина»

0,3 / 2,4 40

www.istokmw.ru

l2=2 мм
l2=4 мм
L=6 мм 

ТС3.575.343, 
ТС3.575.343-01

Покрытие: Н1.Зл2

0,4 / 3,4 36

l2=1,8 мм. 
КРПГ.433434.015,

КРПГ.433434.015-02 
Покрытие: Н3.Зл-Ко (6)

АО «НПФ «Микран»

0,30 / 1,93 40

www.micran.ru

L=3,17 мм
L=6 мм

L=11,8 мм 
МК100А, МК100Б,

МК100В.
Покрытие: 

износостойкое 
золото

0,30 / 2,25 50

L=3,17 мм,
L=4 мм. 

МК100М,
МК100МС.
Покрытие: 

износостойкое 
золото
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метичных коаксиальных соедините-

лей миллиметрового диапазона во 

многом зависят от точности изго-

товления металлостеклянного СВЧ-

ввода. С ростом предельной частоты 

СВЧ-вводы становились всё миниа-

тюрнее, технология их изготовления 

усложнялась и достигла своего апогея 

в виде соединителя 1,0 мм с предель-

ной частотой 110 ГГц. Этот соедини-

тель предназначен для применения 

в автомобильном радаре, беспровод-

ной локальной сети, высокоскорост-

ных оптических и электрических пре-

образователях и в сверхширокопо-

лосной измерительной аппаратуре. 

Оригинальный дизайн этого соеди-

нителя был разработан Юлиусом Бот-

кой и Полом Уотсоном из компании 

Hewlett-Packard в конце 1980-х годов. 

Конструкция герметичных СВЧ-вводов 

японской компании Waka для состав-

ных соединителей мм-диапазона пока-

зана на рисунке 4.

Для изготовления металлических 

деталей СВЧ-вводов традиционно 

используется железо-никель-кобаль-

товый сплав ковар (сплав ASTM F-15), 

коэффициент теплового расширения 

(КТР) которого близок к КТР стандарт-

ных боросиликатных стёкол. Диа-

метр центрального проводника СВЧ-

ввода соединителя 1,0 мм равен все-

го 150 мкм с допуском ±5 мкм, что 

только в 2,5–3,0 раза больше диаме-

тра человеческого волоса. Внутрен-

ний диаметр наружного проводника 

ввода равен 1,0 мм с допуском ±5 мкм. 

Кроме того, для надёжного соедине-

ния СВЧ-ввода с фланцевым соедини-

телем необходимо обеспечить распо-

ложение центрального и наружного 

проводников ввода с соосностью не 

хуже 5 мкм. Для упрощения введения 

центрального проводника диаметром 

150 мкм в цангу соединителя сопря-

гаемый конец проводника выполня-

ют конической формы. Обеспечить 

конусность методами механической 

обработки, включая шлифование, не 

удалось. Для решения этой задачи при-

меняется анодное травление [5].

Необходимо также учесть, что с 

ростом частоты f уменьшается глуби-

на скин-слоя (δ) [3]:

δ=50300× (ρ/µr)×f, 
где µr - магнитная проницаемость, ρ – 

проводимость. 

Так как глубина скин-слоя на часто-

те 110 ГГц для сплава железо-никель-

кобальт, покрытого золотом, не превы-

шает 0,3 мкм, поверхности проводни-

ков коаксиальной линии СВЧ-ввода 

должны быть микроскопически гладки-

ми: высота неровностей должна состав-

лять менее 1 мкм.

Значительно повышаются и требова-

ния к точности изготовления стеклян-

ного изолятора. Размеры стеклянного 

заполнения коаксиальной линии СВЧ-

ввода зависят от размеров проводни-

ков линии и размеров применяемой 

стеклянной таблетки. Высоту таблетки 

с внутренним диаметром d1 и наруж-

ным диаметром D1 рассчитывают по 

формуле: V1 =V2, где V1 – объём стеклян-

ной таблетки до пайки СВЧ-ввода, а V2 – 

объём стекла, заполняющего внутрен-

нее пространство СВЧ-ввода. Эту фор-

мулу можно записать в виде:

(D1
2 – d1

2)×h1 =(D2
2–d2)×h2,

где D1, d1, h1 – наружный, внутренний 

диаметры и высота таблетки до пайки 

СВЧ-ввода, D2 – наружный диаметр изо-

лятора в спаянном СВЧ-вводе, d – диа-

метр центрального проводника. h2 – 

высота изолятора в спаянном СВЧ-

вводе:

h2 = (D1
2 – d1

2)×h1 /(D2
2- d2).

При столь малых размерах СВЧ-ввода 

точность размеров стеклянной таблет-

ки не должна превышать ±10 мкм. 

Такую точность, по-видимому, чрезвы-

чайно сложно обеспечить при изготов-

лении стеклянной таблетки из порош-

ка стекла по «керамической техноло-

гии». К тому же спечённая таблетка 

после пайки СВЧ-ввода имеет трудно 

контролируемую газовую пористость. 

В результате этого неконтролируемым 

образом изменяется диэлектрическая 

проницаемость стекла. Это приво-

дит к невоспроизводимости волново-

го сопротивления и КСВН СВЧ-ввода. 

Сложно обеспечить высокую точность 

размеров стеклянных таблеток, изго-

тавливаемых и из стеклянных капилля-

ров. В этом случае необходимо вводить 

в технологию изготовления операции 

шлифовки капилляра по наружно-

му диаметру и тонкой шлифовки по 

торцам таблетки. На параметры СВЧ-

ввода может влиять точность внутрен-

него диаметра исходного стеклянного 

капилляра, но её влияние меньше, чем 

влияние наружного диаметра и высо-

ты таблетки.

Проблемой для обеспечения мини-

мального КСВН являются конусообраз-

ные наплывы стекла (выплески стекла) 

в месте выхода центрального проводни-

ка СВЧ-ввода из изолятора. Выплески 

приводят к тому, что цанговый контакт 

СВЧ-разъёма упирается в его торцевую 

поверхность, создавая обрыв наружного 

проводника коаксиальной линии («зем-

ли» по СВЧ). Если же соединитель попы-

таться стянуть плотнее, то ламели его 

цанги раскрываются на выступающем 

наплыве стекла, нарушая их плотный 

контакт с центральным проводником 

СВЧ-ввода. В результате этого образу-

ется дополнительная неоднородность, 

приводящая к рассогласованию КСВН, 

в основном, в области высоких частот 

(более 30 ГГц). Поэтому неслучайно 

компания Thunderline-Z в качестве под-

тверждения высокого уровня своей тех-

нологии приводит отсутствие менисков 

в выпускаемых СВЧ-вводах.

Стандартная технология изготовле-

ния металлостеклянных спаев включа-

ет в себя предварительное окисление 

металлических деталей, закрепление 

всех компонентов спая в графитовой 

оснастке, а затем пайку в высокотем-

пературной печи. Требования к точно-

сти изготовления графитовой оснаст-

ки для высокотемпературной (более 

+900°С) пайки СВЧ-вводов значитель-

но повышаются. Поскольку централь-

ный проводник должен быть почти иде-

Рис. 3. СВЧ-вводы компании Southwest 

Microwave c размерами проводников:  

а) 0,23/1,7 мм; б) 0,3/1,93 мм; в) 0,38/2,4 мм

Рис. 4. СВЧ-вводы компании Waka: а) 01S0745-00 для соединителей 2,92 мм; б) 01S0743-00 для 

соединителей 1,85 мм; в) 01S0742-00 для соединителей 1,0 мм
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ально концентричен с наружным про-

водником (соосность не хуже 5 мкм), 

размеры допусков на графитовой 

оснастке должны быть очень малень-

кими. Так как графит по своей приро-

де анизотропный и довольно хрупкий 

материал, для изготовления оснастки 

миниатюрных СВЧ-вводов применя-

ют графит высокой чистоты со сред-

ним размером зерна не более 5 мкм [5]. 

Кроме того, все монтажные операции 

(сборка и демонтаж после пайки) необ-

ходимо выполнять с использованием 

оптического микроскопа при увеличе-

нии до 40 крат [5]. При таком увеличе-

нии даже небольшая вибрация на рабо-

чем месте или неустойчивость рук опе-

ратора создают проблемы при сборке.

Дефекты в металлостеклянном 
спае СВЧ-ввода

В спаях стекла с металлом всегда име-

ются внутренние напряжения: радиаль-

ные, тангенциальные и аксиальные. Эти 

напряжения могут быть коэффициент-

ными, вызванными различием в коэф-

фициентах термического расширения 

(КТР) стекла и металла, временными и 

остаточными. Причиной возникнове-

ния временных и остаточных напря-

жений под действием градиента тем-

пературы является низкая теплопро-

водность стёкол всех марок. Чтобы не 

произошло разрушение стекла в спае, 

необходимо, чтобы сумма всех напря-

жений не превышала предела прочно-

сти стекла.

Основные дефекты спая стекла с 

металлом – это трещины и отлипание 

стекла. Природа этих дефектов оди-

накова: недопустимо высокие напря-

жения в стекле. Если стекло имеет сла-

бую адгезию к металлу, то происходит 

его отлипание от металла. При силь-

ной адгезии в стекле, как в самом сла-

бом звене спая, возникают трещины. 

Радиальная трещина в стекле возни-

кает, если КТР стекла больше КТР цен-

трального проводника. Если КТР стекла 

меньше КТР центрального проводни-

ка, возможно появление круговой тре-

щины [6]. Трещины и отлипания воз-

никают из-за неправильного выбора 

конструкции спая и соединяемых мате-

риалов, недопустимо высоких скоро-

стей нагрева и охлаждения, плохого 

отжига спая.

Другой распространённый дефект 

спаев – пузыри в стекле. Появле-

ние пузырей в стекле обусловле-

но недостаточным обезуглерожива-

нием металлических деталей спая 

(пузырьки СО2) вследствие завышен-

ного содержания углерода в метал-

ле, а также низкой температурой и 

малой продолжительностью отжига 

металлических деталей перед пай-

кой СВЧ-ввода. Кроме того, причи-

ной появления пузырей может быть 

плохая предварительная очистка сте-

клянных изоляторов. Из-за этого так-

же ухудшается адгезия стекла к метал-

лу. Отдельные мелкие разрозненные 

пузыри не представляют опасности. 

Однако пузыри размером более 1/3 

ширины спая и сплошные пузыри в 

виде цепочек ослабляют спай: ухуд-

шают его прочность и герметичность. 

Нередко возникает брак по геоме-

трическим размерам и форме спая. Он 

вызван неправильным выбором разме-

ров стеклянного изолятора и металли-

ческой детали, ошибками при констру-

ировании оснастки для пайки и несо-

блюдением температурно-временного 

режима пайки. Ещё один дефект – силь-

ное окисление металла, обусловлен 

наличием в защитной среде молекул 

воды и кислорода.

Требования к установке 
СВЧ-вводов в корпус 
изделия

СВЧ-вводы устанавливают в корпу-

се изделия низкотемпературной пай-

кой. Для обеспечения требуемого уров-

ня КСВН необходимо предусмотреть 

в корпусе воздушную коаксиальную 

секцию и компенсирующую ступень-

ку. На рисунке 5а показан пример уста-

новки СВЧ-ввода МК100А (АО «НПФ 

«Микран») с центральным проводни-

ком ∅0,3 мм, наружным проводником 

∅1,93 и длиной 1,4 мм. На рисунке 5б 

приведена разделка корпуса под уста-

новку этого ввода с указанием разме-

ров воздушной секции и компенсиру-

ющей ступеньки.

Центральный проводник СВЧ-

ввода должен быть соединён с поло-

ском микрополосковой линии (МПЛ).  

В области перехода с МПЛ на коакси-

альную линию СВЧ-ввода на относи-

тельно коротком расстоянии должно 

происходить превращение ТЕМ-волны, 

распространяющейся в коаксиальной 

линии, в квази ТЕМ-волну в МПЛ. Необ-

ходимо, чтобы соединение централь-

ного проводника с полоском МПЛ, а 

наружного проводника СВЧ-ввода с 

корпусом изделия обеспечивало опти-

мальные параметры согласования, 

достаточную механическую прочность 

и устойчивость к воздействию внеш-

них факторов.

На рисунке 5а показано соединение 

«внахлёст», когда центральный прово-

дник лежит на полоске МПЛ, осущест-

вляемое низкотемпературной пайкой. 

Соединение «внахлёст» допустимо при-

менительно к измерительной аппара-

туре, не подвергающейся воздействию 

смены температур и вибрациям. В изде-

лиях микроэлектроники СВЧ его при-

менение нежелательно, так как при 

циклическом изменении температу-

ры из-за разности коэффициентов 

термического расширения материа-

лов корпуса и платы оно подвержено 

разрушению. В таких случаях рекомен-

дуется применять перемычки, соединя-

ющие торец центрального проводника 

с полоском МПЛ [3]. Однако при этом 

возникает проблема соединения пере-

мычкой тонкого центрального прово-

дника диаметром менее 0,3 мм с узким 

полоском МПЛ.

Поэтому для СВЧ-вводов мм-диапа- 

зона целесообразно применение 

скользящего контакта. Скользящий 

контакт представляет собой миниа-

тюрную трубку из термически упроч-

нённой бериллиевой бронзы, покры-

тую износостойким золотом, раз-

Рис. 5. СВЧ-ввод МК100А: а) установка в корпус изделия; б) разделка корпуса под установку ввода
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резанную вдоль продольной оси и 

имеющую на одном конце лепесток 

для соединения с МПЛ. Для централь-

ного проводника ∅0,3 мм конструк-

ция скользящего контакта показана 

на рисунке 6 [3].

Основное назначение скользяще-

го контакта – повышение надёжно-

сти соединения МПЛ и центрально-

го проводника СВЧ-ввода при темпе-

ратурных, вибрационных и ударных 

воздействиях. К тому же применение 

скользящих контактов существенно 

облегчает сборку изделий с большим 

количеством СВЧ-вводов, расположен-

ных близко друг к другу.

При сборке скользящий контакт, 

представляющий собой цангу, акку-

ратно, при наблюдении в микро-

скоп, надевают на центральный про-

водник СВЧ-ввода. Лепесток скользя-

щего контакта размещают на полоске 

МПЛ и припаивают или приваривают 

(термокомпрессионной сваркой или 

сваркой расщеплённым электродом) 

к нему. При воздействии температу-

ры и вибраций контакт скользит по 

поверхности центрального прово-

дника СВЧ-ввода, что предотвращает 

образование напряжений в соедине-

нии с МПЛ. 

Соединение СВЧ-ввода фланцево-

го составного соединителя с МПЛ без 

скользящего контакта и со скользя-

щим контактом показано на рисунке 7. 

При применении скользящего кон-

такта необходимо увеличить диаметр 

воздушной коаксиальной секции Dc: 

Dc=2,3×dk, где dk – наружный диаметр 

скользящего контакта. Увеличение диа-

метра Dc облегчает изготовление кор-

пуса изделия и очистку этой секции от 

флюса в случае флюсовой пайки СВЧ-

ввода в корпус изделия. 

В настоящее время разработку и 

выпуск скользящих контактов осу-

Рис. 6. Скользящий контакт для СВЧ-вводов с 

центральным проводником ∅0,3 мм [3]

Рис. 7. Соединение СВЧ-ввода составного соединителя с МПЛ: а) без скользящего контакта;  

б) со скользящим контактом

ществляют по крайней мере 4 зарубеж-

ные компании. Компания Anritsu выпу-

скает серию контактов для соединения 

с центральными проводниками диаме-

тром 0,3 и 0,4 мм. Huber+Suhner огра-

ничилась выпуском скользящих кон-

тактов только для диаметра проводни-

ка 0,3 мм. Компании Radiall и Applied 

Engineering Products выпускают скольз-

ящие контакты для диаметров цен-

трального проводника 0,3 и 0,38 мм. 

Кроме этого Applied Engineering 

Products выпускает контакт для диа-

метра проводника 0,46 мм. В России 

производство скользящих контактов 

оригинальной конструкции [7] осво-

ил Иркутский релейный завод.
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Официальный дистрибьютор

Простой выбор  
источника питания
Компания XP Power предлагает 
широкий ряд стандартных и 
конфигурируемых устройств 
электропитания AC/DC и DC/DC. 
Источники питания сочетают
подтверждённую надёжность
с габаритами и ценой,
соответствующими практически 
любому требованию.

Источники питания  
открытого типа
•	 от 5 до 350 Вт
•	 Компактная конструкция
•	 Сертифицированы для  

медицинского и ИТ-оборудования

Корпусированные источники 
питания
•	 от 25 до 5000 Вт
•	 Высокоэффективная конструкция
•	 Сертифицированы для медицинского 

и ИТ-оборудования

Для монтажа на DIN-рейку
•	 от 5 до 960 Вт
•	 Сверхкомпактные
•	 AC/DC- и DC/DC-преобразователи

Высоковольтные источники 
питания
•	 До 500 кВ и 200 кВт
•	 Конструкция модульного типа  

и для монтажа в стойку 
•	 Входное напряжение переменное 

и постоянное 

Конфигурируемые  
источники питания
•	 от 25 до 5000 Вт 
•	 Высокоэффективная конструкция 
•	 Работа от одно- и трёхфазной сети 
•	 Сертифицированы для медицинского 

и ИТ-оборудования

DC/DC-преобразователи
•	 от 0,25 до 750 Вт
•	 Монтаж в отверстия печатной платы 

и поверхностный монтаж 
•	 Для железнодорожного  

и медицинского оборудования


