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РЕФЕРАТ 

 

Выпускная квалификационная работа по теме «Исследование 

особенностей применения высокочастотных соединителей» содержит 74 

страницы текстового документа, 28 использованных источников.  

ВЫСОКОЧАТОТНЫЕ СОЕДИНИТЕЛИ, КАБЕЛЬНЫЕ СБОРКИ, 

СОЕДИНИТЕЛЬ, КАБЕЛЬ, СВЧ. 

Объектом исследования являются высокочастотные соединители для 

наземного и космического применения. 

Цель ВКР – исследование характеристик высокочастотных соединителей 

и особенностей их применения, разработка программы для поиска оптимального 

варианта кабельной сборки (кабель и два соединителя) по заданным параметрам 

(длина, размер ответной части, частота на которой будет использоваться кабель, 

тип кабеля). 

Задачи ВКР: 

 изучение общих и технических сведений о высокочастотных 

соединителях; 

 анализ и структурирование основных классификаций соединителей; 

 определение основных параметров и характеристик высокочастотных 

соединителей, а также требований, предъявляемых при выборе; 

 определение основных параметров, требований и характеристик 

кабельных сборок; 

 разработка программы для формирования оптимального выбора 

кабельной сборки; 

 тестирование программы и предоставление результатов. 

Практическая ценность данной работы заключается в том, что в результате 

разработки программы значительно был упрощен поиск оптимального варианта 

кабельной сборки (кабель и два соединителя) по заданным параметрам (длина 

кабельной сборки, размер ответной части, частота на которой будет 

использоваться кабель, тип кабеля). Проведено тестирование программы для 

разных исходных данных и продемонстрированы ее преимущества. Программа 

помогает значительно сократить трудоемкость при подборе оптимального 

варианта кабельной сборки и исключить возможность ошибки (при правильно 

введенных исходных данных). 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Сейчас развитие радиолокационных средств космического базирования 

происходит очень стремительно. В системах диапазона сверхвысоких частот 

(далее СВЧ) применяются резисторы, бескорпусные переключающие диоды, 

конденсаторы и т.д. Но не менее важными элементами являются 

высокочастотные соединители: герметичные переходы; кабельные соединители, 

которые необходимы для вывода сигнала с микрополосковой платы на кабель.  

Высокочастотный соединитель, который обеспечивает эффективный 

вывод и ввод сигналов, представляет собой ключевой элемент бортовой 

радиоэлектронной аппаратуры. Около 50% отказов связаны с соединителями. В 

основном это происходит из-за качества соединителей, но также много случаев, 

когда соединитель подобран неверно или с не лучшими параметрами. 

Согласно ТУ в каждый соединитель можно запаять определенный тип 

кабеля и модификации кабельных сборок достаточно разнообразны. 

Например, только классификация соединителей в зависимости от 

следующих параметров: назначения, конструктивного исполнения, габаритов, 

условий, в которых они будут эксплуатироваться, требований к электрическим 

параметрам и потерям, и так далее, делится на двадцать типов. Соответственно, 

для каждой классификации существуют соединители разных размеров, в 

которые запаиваются разные типы кабелей: жёсткие, п/жёсткие или гибкие. 

Таким образом, можно сделать вывод: необходимо упорядочить большой 

объём информации о модификациях кабельных сборок для простоты 

фильтрации и отбора по необходимым параметрам лучшего варианта кабельной 

сборки [1].  

В настоящей работе рассматриваются основные сведения о 

высокочастотных соединителях, классификация и требования к кабельным 

сборкам. 

Целью работы является разработать программу для поиска оптимального 

варианта кабельной сборки (кабель и два соединителя) по заданным параметрам 

(размер ответной части, частота на которой будет использоваться кабель, тип 

кабеля). 

Программу можно написать на многих языках программирования, 

например, на языке Python (высокоуровневый язык программирования общего 

назначения с динамически строгой типизацией и автоматическим управлением 

памятью, ориентированный на повышение производительности разработчика, 

читаемости кода и его качества, а также на обеспечение переносимости 

написанных на нем программ [26]).  

Следует подчеркнуть, что эта программа поможет сэкономить большое 

количество времени на подбор оптимального варианта кабельной сборки и на 

100% исключить возможность ошибки (при правильно введенных исходных 

данных). 
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Основные задачи работы: 

 изучение общих и технических сведений о высокочастотных 

соединителях; 

 анализ и структурирование основных классификаций соединителей; 

 определение основных параметров и характеристик 

высокочастотных соединителей, а также требований предъявляемых при выборе 

кабельных сборок; 

 разработка программы для формирования оптимального выбора 

кабельной сборки; 

 тестирование программы и предоставление результатов. 

Методы и средства решения поставленных задач: 

Для решения задач была изучена и проанализирована тематическая 

литература, специальная литература, а именно ГОСТы, ТУ, СТП и др. В ходе 

работы были проанализированы характеристики и их зависимость от длины 

кабеля, частоты материала изготовления и.т.д. В ходе работы была написана 

программа с большим объемом исходных данных. 

Новизна и актуальность работы: 

Актуальность работы заключается в том, что в настоящее время в бортовой 

аппаратуре применяется большое количество высокочастотных кабельных 

сборок, например, только в схему БРК (бортового ретрансляционного 

комплекса) входит около 500 высокочастотных соединителей, в схему КИС 

(контрольно-измерительная система) и АРН (аппаратура радионавигации) 

входит около 40 высокочастотных соединителей. Для обеспечения высоких 

характеристик межблочных линий передачи, необходимо: 

 не допустить ошибки при компоновке модификации кабель и два 

соединителя; 

 выбрать лучший по параметрам вариант из всех подходящих. 

Новизна работы состоит в том, что в настоящий момент компоновка всех 

высокочастотных кабельный сборок (два соединителя и кабель) производится 

вручную, можно сказать, что опытным путем и данный процесс не 

автоматизирован. Наряду с отсутствием единой базы всех отечественных 

производителей соединителей и кабелей, наблюдается так и отсутствие 

классификации всей высокочастотной кабельной продукции по параметрам. 

Настоящая работа решает важную прикладную задачу: она предлагает 

новую программу оптимального подбора кабельной сборки и имеет потенциал к 

внедрению данной программы в масштабах отрасли. 

 

[изъято 1-3 главы, страницы 8-69, в соответствии с заявлением: 

Приложение Б к ВКР]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В ходе работы изучены и проанализированы основные общие и 

технические сведения о высокочастотных соединителях, выявлены и 

структурированы основные классификации соединителей.  

Проведено исследование параметров и характеристик высокочастотных 

кабельных сборок, а также структурированы требования, предъявляемые при 

выборе кабельных сборок. 

Разработана оригинальная программа оптимального выбора кабельной 

сборки на языке программирования Python.  

Программа упрощает поиск и обеспечивает поиск оптимального варианта 

кабельной сборки (кабель и два соединителя) по заданным параметрам (длина 

кабельной сборки, тип кабеля, размер ответной части, частота на которой будет 

использоваться кабель). 

Проведено тестирование программы для разных исходных данных и 

продемонстрированы ее преимущества. Программа поможет сэкономить 

большое количество времени на подбор оптимального варианта кабельной 

сборки и исключить возможность ошибки (при правильно введенных исходных 

данных). Например, в БРК 400 видов соединителей и 200 кабельных сборок. 

Инженеру при выборе всех кабельных сборок понадобиться время на расчеты, 

подбор необходимого типа кабеля и двух соединителей, программа выполняет 

все расчеты автоматически и предоставляет оптимальный выбор моментально. 

Также исключает ошибки в расчетах и анализе большого объема данных. 

Инженеру понадобится в среднем на расчеты и подбор одной кабельной сборки 

от 15 до 20 минут, программе от 2 до 3 секунд. Путем математических расчетов 

можно сделать вывод, что программа поможет сэкономить в среднем 8 рабочих 

дней при подборе всех кабельных сборок для БРК. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

 

ANSI - американский национальный институт стандартов 

BNC - байонетное соединение; 

PEEK - полиэфирэфиркетон 

SMA - субминиатюрный соединитель типа А 

SMC - субминиатюрный соединитель типа С 

TNC - версия соединителя BNC с резьбовым соединением 

АРН - аппаратура радионавигации 

АЧХ - амплитудно-частотная характеристика; 

БРК - бортовой ретрансляционный комплекс; 

ВЧ - высокочастотный; 

ГОСТ - государственный общесоюзный стандарт; 

ЕСКД - единая система конструкторской документации 

ИП - иностранное производство; 

КА - космический аппарат; 

КД - конструкторская документация; 

КИС - контрольно-измерительная система 

КСВ - коэффициент стоячей волны; 

МЭК - международная электрическая комиссия 

ОСТ - отраслевой стандарт 

СВЧ - сверхвысокая частота; 

СР - соединитель радиочастотный 

СРГ - соединитель радиочастотный герметичный 

СТП - стандарт предприятия; 

ТЗ - техническое задание; 

ТКЗ - температурный коэффициент затухания 

ТКФ - температурный коэффициент фазы 

ТУ - технические условия; 

ФЧХ - фазо-частотная характеристика. 
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