
关于射频同轴连接器的功率容量探讨

来源：射频问问 作者：RFTOP

最近RFASK射频问问上有用户提问：N型接头的产品，支持最大功率是多少W？大家可以通过点击阅读原文参与解答。今天我们就来讨论下射频同轴连接器的功率容量问题。
同轴射频连接器是微波领域中重要的射频传输元件，在各类微波器件/组件、微波通信设备、仪器仪表及雷达系统中广泛应用。
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射频同轴连接器类型
近几年来随着无线通信和雷达技术的飞速发展，要想提升系统的发射距离，务必要提高系统的发射功率。射频同轴连接器作为整个微波系统的一部分，需要能够承受大功率能力的传输要求。同时射频工程师也需要经常进行大功率测试与测量，各类测试用的微波器件/组件同样也需要能够承受大功率的能力。
这些都对射频同轴接头功率容量提出越来越高的要求，功率容量也是评价射频同轴连接器质量好坏的重要指标，那么对于射频同轴连接器的功率容量大家了解多少呢?
射频同轴连接器的功率容量是一个比较复杂的问题，对它能够产生影响的因素很多，且部分因素会相互影响，主要包括：接头尺寸（含针孔尺寸）、工作频率、主体材料、绝缘介质的材料、接触可靠性、接触电阻、电压驻波比、环境温度、海拔高度等。下图是Megaphase给出的不同射频接头在不同频率下的功率容量推荐值，大家可以在设计射频产品时根据产品工作频率和承受功率来选择合适的接头。
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rf connector power handling 射频连接器功率容量表  来源：Megaphase
接下来我们来详细介绍一下影响射频同轴连接器功率容量方面的各个因素。
接头尺寸
对同一频率的射频信号，尺寸大的接头的功率承受大。比如接头针孔尺寸关系到连接器的电流容量，直接关系到功率。在各种常用的射频同轴接头中，7/16(DIN)、4.3-10、N型接头尺寸相对较大，对应的针孔尺寸也较大，一般N型接头的功率承受约为SMA的3-4倍。加上N头更常用，这也是市面上销售的200W以上衰减器、负载等无源器件大部分都是N型接头的原因，大家通过RFbuy射频商城可以很方便的查询大功率负载、衰减器等无源微波器件。
工作频率
射频同轴接头的功率承受会随信号频率变高而降低，传输信号频率的变化直接导致损耗和电压驻波比变化，从而影响到传输功率容量，还有趋肤效果等。例如一般的SMA接头，在2GHz的功率承受约为500W，在18GHz下的平均功率承受不到100W。通过RFbuy射频商城查询，频率高于18GHz的衰减器、负载等无源器件，平均功率承受大部分都在100W以内。针对毫米波的频段，像1.85mm 67GHz固定衰减器在平均功率承受10W以内，1.85mm 67GHz负载平均功率承受在22W以内。2.92mm的衰减器和负载可以选择的就比较多，平均功率承受最高可达100W。
电压驻波比
RF 连接器在设计时规定了一定的电长度，在有限长度的线路中，特性阻抗和负载阻抗不相等时，从负载端有一部分电压和电流，被反射而回到电源侧的波，称为反射波；从电源到负载的电压和电流称为入射波。入射波和反射波的合成波，被称为驻波。驻波的电压最大值和最小值之比，称为电压驻波比（亦可成为驻波系数）。反射波占用通道容量空间，致使传输功率容量降低。
接入损耗
插入损耗(IL)是指由于RF连接器的引入导致线路上功率的损耗。定义为输出功率与输入功率之比。使连接器插损增大的因素很多，主要有：特性阻抗的不匹配、装配精度误差、配合端面间隙、轴线倾斜、横向偏移、偏心、加工精度及电镀等所造成。由于损耗的存在使输入与输出功率之间存在差别，也会影响承受功率。
海拔气压
气压变化导致空气段介电常数产生变化，且低压时空气易电离产生电晕。海拔高度越高，气压越低，功率容量越小。
接触电阻
RF连接器的接触电阻是指连接器插合时内外导体接触点的电阻，一般在毫欧级，数值应尽量小。它主要考核接触件的机械性能，测量时应去除体电阻、焊点电阻的影响。接触电阻的存在会导致接点发热，从而难以传输较大功率的微波信号。
接头材料
同一种接头，使用材料不同，功率承受也会不一样。
总结
以上所述功率承受指连续波功率，如输入功率为脉冲则功率承受还要高些。由于以上原因均为不确定因素，且会相互影响，没有公式可以直接计算，故单独连接器一般不给出功率容量值指标，只有在衰减器、负载等微波无源器件的技术指标中才会标定功率容量及瞬时(小于5μ秒)最大功率指标。注意如果传输过程的匹配不好，驻波过大，则接头上承受的功率有可能大输入功率。一般为安全起见，在接头上加载的功率不应超过其极限功率的1/2。

