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同轴连接器结构偏心问题探讨

陈　磊

510603199105091176　四川　德阳　618000

【摘　要】本文在理论分析的基础上简要分析了同轴连接器内、外导体结构的偏心问题，然后以射频同轴连接器为例，从

产品应用角度对射频同轴连接器的设计、加工装配、连接器功率容量及可靠性等行业亟需开展的技术研究进行了探讨，仅

供参考。

【关键词】射频同轴连接器；电缆组件；绝缘子

1 引言

同轴连接器是一种通用的微波元件，随着频率的升高，

同轴连接器的界面尺寸越来越小，生产难度越来越大。目前，

关于同轴连接器的研究，主要集中在整体设计和可靠性方

面。事实上，随着界面尺寸减小，内、外导体偏心对连接器

性能的影响也越来越严重，内、外导体结构发生偏心情况。

而且在互联过程中，还会导致内导体插孔倾斜，造成内导体

不能接触或者破坏同轴结构性质。射频同轴连接器最早为适

应二次世界大战的需求而在短时间内得到了快速发展，研发

了许多中型与小型化产品，而后在 20 世纪 60 年代逐渐朝着

系列化、通用化等方向发展。各国都在此方面进行了一系列

的研究，并形成了完整的专业体系，许多西方国家已实现专

业化、规模化生产。 

2 射频同轴连接器概念

射频连接器主要有以下几项特点：第一，品种规格多，

通用系列超过 20 个。第二，与低频类连接器差距较大，具

有一体化产品的特点，因此功能更加健全。第三，在装配时

以手工作业为主，未能实现自动化装配。第四，连接器十分

可靠，可有效改善设备性能。

在科学技术的推动下，射频连接器未来将会朝着以下

几个趋向发展：小型化。即连接器的体积将会越来越小，在

应用时十分方便；高频率。国际上最高已经达到 110GHz，

而我国在 60GHz 以上高频领域目前还不够成熟，因此未来

将会朝着更高频率这一方向发展；多功能。即同时兼备桥梁

及处理信号的功能，包括衰减、调相位等；低损耗。尤其适

用于武器系统，较为耐用，可长期使用，并且能够满足一些

精密化测量工作的要求；容量和功率较大。未来将会逐步应

用于信息高速公路领域。尽管射频连接器近年来发展规模越

来越大，但我国在此方面仍然较为落后。

生产连接器的行业面临着以下几项问题：实力单薄、

规模小；不被重视，难以形成良性市场竞争环境，不公平竞

争现象十分常见；全球化意识低，行业内部基础不牢固，难

以适应全球化发展的要求。如果不加以调整，则会成为供应

链的最下端。

3 偏心产生的原因

内外导体的轴线上的同轴偏差，绝缘子内孔和外圆的

同轴偏差，内导体和绝缘子之间的装配误差，都会引起内、

外导体不同心。实际上，内导体直径等于或略大于绝缘子内

孔直径，而绝缘子一般采用聚四氟乙烯、聚苯乙烯等材料，

可加工性较差，且强度、耐热性也远差于金属材料，因此绝

缘子的内孔直径不易控制，内导体和绝缘子之间极易存在装

配间隙。 

3.1 内导体和绝缘子的装配误差

绝缘子的内孔直径 D、内导体直径 d，理论上大小相同，

若因误差使得 D ＞ d，则两者之间存在装配间隙，即会引起

内导体倾斜，内导体与理想轴线存在切斜角 θ。实际上，

连接器的长度尺寸，一般是直径 D 的几倍甚至十几倍，这样，

在远离绝缘子的位置，内、外导体偏心存在放大效应，极小

的倾斜角 θ，在远离绝缘子位置，就可能产生较为严重的

偏心，绝缘子和内导体的配合长度越大，偏心越小。 

3.2 改进措施 

综合上述分析，绝缘子的内孔直径 D、内导体直径 d，

是影响同轴连接器偏心与否的关键尺寸。通过提高工艺水

平，控制两者的精度，使其为轻微的过盈配合，是减小内、

外导体偏心的关键。另外，在结构上，还可以采取以下措施，

减小绝缘子和内导体的装配误差对内、外导体偏心的影响 :(1)

增加绝缘子和内导体的配合长度 L 绝缘子的设计中，一般

不希望绝缘子过大而引起的较大的不连续性。在不增加或者

少增加绝缘子的重量的情况下，尽可能增大绝缘子与内导体

的配合长度 L。(2) 采用双绝缘子的支撑结构。也可以理解

为增加了绝缘子和内导体的配合长度 L。这种结构可以较好

的保证内、外导体同心，但两处不连续结构对同轴连接器整

体指标有较大影响影响，需要在设计中综合考虑。

4 狠抓设计、加工环节，努力提高连接器可靠性
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4.1 精心设计奠定产品的可靠性

设计人员在设计阶段要保证连接器的电性能以及产品

的可靠性，因为设计缺陷会影响连接器的可靠性。比如，在

设计压接电缆连接器时，压接套筒与接头尾部间隙过大，电

缆组件使用几次就发生拉脱。因此设计人员立即暂停装配，

分析故障原因，及时调整间隙，重新设计、加工新套筒，改

进后的套筒再没有发生过拉脱现象。

4.2 精心加工保证了产品的可靠性

加工阶段的细致操作十分重要，如果加工不仔细，那

么即使原计划的设计方案非常完美，也得不到高性能、高可

靠的产品。曾经发生过 SMA 电缆连接器的插针设计，图纸

规定尺寸与实际加工后尺寸不符的情况，最后插针被损坏。

加工过程加强对工艺缺陷的预防、检测非常关键，对防止失

效、提高连接器的可靠性有着重要的意义。

4.3 正确使用才能保持产品的可靠性

任何产品都有一个规定的寿命与承载能力，如果长时

间的错误使用，或者令其承担超过额定的承载能力，那原本

再可靠的电器也会变的不可靠了。部分用户在连接连接器

时，没有用力矩扳手，而是采用通常的固定扳手联接，超过

额定破坏力矩值而损坏连接器，电性能下降。

5 射频同轴连接器未来发展趋势

5.1 厂家注重性价比

目前，生产射频同轴连接器的厂家的竞争力都在加剧，

各供应商都在做诸如扩大生产规模缓解成本压力，或者通过

本地化，本土化来实现运营成本降低的工作来想方法缩减成

本。射频同轴连接器的市场价格持续走低。有些公司通过场

地的扩充以及设备的更新，来增加射频同轴连接器的产量来

应对价格下降的问题。有些公司决定从多方面改善来实现跨

越式的发展，例如将核心产品调整到 IT、汽车、军工和专

用领域连接器以及开展更广泛的国际合作等等。还有些公司

努力降低成本，提升生产效率以及通过整合全公司所有资源

以达到合理利用和原材料采购本地化等来应对竞争。总体而

言，射频同轴连接器行业的价格走势是稳中有降，各个厂商

都在积极的采取应对措施。

5.2 多功能、高可靠性成趋势

现在的射频连接器基本都在向着多功能的方向发展，

除信号连接作用外，还兼有处理信号的功能，如滤波、混

频、检波等。低驻波、低损耗、大容量、大功率以及安装的

方便性也成为厂商努力的目标。在射频同轴连接器生产技术

方面，其中冲压技术，即通过冲压一次成型，可以把体积做

得更小，整个连接器的高度也不到 2、3 个毫米，有些同轴

连接器已经做的象芝麻一样小。另外，更小、可密排、可盲

插、可表面贴装的射频同轴连接器需求量将大量增长。随着

无线技术的发展，会出现更多新型的应用无线技术的消费类

终端产品，对一些复合材料和结构较廉价的射频同轴连接器

需求量将大量增长。此外，随着卫星通信和军事工业的发展，

应用频率更高、可靠性要求更高的射频同轴连接器需求量也

将增长。除了追求小型化和高频率这两个关键的技术项目，

射频同轴连接器厂商还在产品的多功能及可靠性方面不断

加以改善。目前，射频连接器目前已经向表面贴装 SMT 和

压入式无焊安装 Press-in 方向发展，未来一两年内这种趋势

将进一步强化，并最终成为射频连接器的主流。

5.3 如何选择射频连接器供应商

射频连接器的市场需求在逐年增加，而生产厂商也是

层出不穷。那么，对于买家来讲，如何选择适合自己的射频

连接器供应商呢？专业人士给出了 3 点建议：（1）选型时，

尽量选择主流的产品或代表未来发展方向的产品，这样制造

商便有可能进行规模化经营，提高性价比，从而使客户获得

利益。（2）综合考虑售前售后，对供应商商来说，服务也

是成本的一部分，是附加的东西；另一个附加价值就是前期

的投入，好的设计中心会配合客户做 design-in，能减少对

于连接器选择的盲目性。（3）尽可能选择产品的原始制造商，

以减少中间的分销环节产生的额外成本，同时在技术和质量

方面可以得到厂家更直接的支持和保证。在选择射频连接器

时需要避免的是，既要避免因追求不必要的高性能、高质

量和高可靠的产品所带来的高成本，又要避免因过度追求成

本的低廉，造成产品的质量和性能无法满足使用要求。总体

来讲，我国厂商在射频同轴连接器上的发力还是很积极的。

过去同国外的差距，如今已在一步一步追回来。在射频同轴

连接器生产技术方面，国内厂商和国际制造商相比已不相上

下，无论是研发水平，还是生产工艺以及市场行销都令外资

同行瞩目。下一步要做到的，就是要把小型化，高频率，多

功能，高可靠的性能发挥到极致，让外资同行向我方看齐。

6 结束语

综上所述，同轴连接器随着频率提高、截面尺寸变小，

偏心对阻抗变化影响越来越大，当阻抗变化为 1% 时，同轴

连接器所允许的最大偏心，绝缘子和内导体的装配间隙引起

偏心大小的计算方法，偏心大小与绝缘子和内导体的配合间

隙正相关，与绝缘子和导体的配合长度负相关。上述结论对

空气型连接器的设计、零件加工及检验，尤其对解决同轴连

接器的内、外导体偏心问题，具有一定的指导意义。
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