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一、工作简况

1、任务来源
本项目任务来源于中国电子元件行业协会《关于下达 2022 年第二批中国电子元件行业协会团体标准制定项目计划的通知》（中电元协 2022 第 006 号），计划编号为YX202204004，起草单位为佛山市方普防护技术有限公司、中国电子技术标准化研究院、陕西华达科技股份有限公司、广州中汇腾达智能电子科技有限公司、西安航天思普电子科技有限公司共同编制团体标准《射频连接器用硅胶柔性防护帽》，技术归口单位为中国电子元件行业协会电接插元件分会，计划要求编制时间为2022年4月至2022年12月。

2、主要工作过程

本项目计划下达后，由佛山市方普防护技术有限公司牵头成立了编制工作组，并制定工作计划，开始对标准编制要求与框架进行确定，标准编制小组进一步与国内外的相关标准进行对比分析，于2022年4月底形成了标准草案。
2022年5月初组织编制工作组讨论会，在编制工作组内征求意见，共收集意见13条，其中采纳10条，部分采纳0条，未采纳3条，详见工作组讨论稿意见汇总表见附件1，标准草案经工作组内部讨论后统一意见，将工作组讨论稿转为征求意见稿，并于2022年5月14日提交中国电子元件行业协会电接插元件分会审查。
3、主要参加单位和工作组成员及其所做的工作

主要参加单位和工作组成员及其所做的工作见下表：
	序号
	成员姓名
	编制组成员单位
	组内职务
	职责

	1
	方松喜
	佛山市方普防护技术有限公司
	项目

负责人
	负责完成标准各阶段文件的编写、修改，标准项目计划的进度控制，以及与其他单位的沟通协调。

	2
	吴亚玲
	佛山市方普防护技术有限公司
	标准化

人员
	负责协助开展各阶段标准文本编写格式审查、各阶段提出意见落实情况审查等。

	3
	杨绪锋
	佛山市方普防护技术有限公司
	编制组

成员
	协助项目负责人完成标准各阶段文件的编写、修改，协助项目负责人完成相关方意见征集并反馈项目负责人，按期完成项目负责人分派的其它工作任务等。

	4
	朱  茗
	中国电子技术标准化研究院
	
	

	5
	武  婷
	陕西华达科技股份有限公司
	
	

	6
	张  峰
	陕西华达科技股份有限公司
	
	

	7
	谭松娣
	广州中汇腾达智能电子科技有限
	
	

	8
	王柳胜
	广州中汇腾达智能电子科技有限
	
	

	9
	李家新
	西安航天思普电子科技有限公司
	
	

	10
	何晓辰
	西安航天思普电子科技有限公司
	
	


二、标准编制原则和主要内容

1、标准编制原则

为保证本标准的技术内容能适应目前国内对射频连接器硅胶柔性防护帽的需求，并且与国际上同类型产品标准相对应，体现出标准的先进性、适用性和可操作性，结合国内该类型射频连接器硅胶柔性防护帽产品研制生产状况以及国内标准化工作导则的相关要求，编制中遵循下述原则：
a）标准编写中的内容和技术指标的准确性，主要内容和技术指标的确定主要结合上游客户要求和国际先进企业要求制定和补充； 
b）本标准为产品标准，编写中切实注意标准的可执行性，同时在编写中注意用字用词的统一性、规范性；
c）本标准编制符合GB/T 1.1－2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》，按标准制定的程序进行工作，广泛征求行业内有关意见，保证技术内容的正确性；
d）本标准为推荐性标准。

2、主要指标和确定依据
2.1  总则

本标准涉及产品硅胶防护帽产品代号为GQ，按型号可分为圆形（EC）、扁形（ECB）、方形（ECF），按规格可分为无阶梯和有阶梯（Y）两种规格。主要用于适用于航空、电力、通信等基站设备、卫星天线、汽车、光电等通信设备上射频连接器，也可以推广到其它需要柔性防护的场景应用。在编制本标准时，以射频连接器硅胶防护帽使用环境为基础，结合特定需求，并参考相关标准、国外同类产品指标及客户要求进行编制。
2.2  材料
防护帽硅橡胶材料指标参考GB/T 40125-2021的要求等现有标准及应用厂家要求，具体要求硅橡胶粘度≤20000cp，拉伸强度≥3.5 Mpa，撕裂强度≥12N/mm，材料能满足浸渍成型加工工艺需要，可操作时间延长，保证产品合格率及生产效率。
2.3　外观

防护帽外观参考SJ/T 11474-2014等现有标准及应用厂家要求，无明显色差、气泡、划伤、杂质、裂纹、破损等缺陷。

2.4  保持力
防护帽保持力参考SJ/T 11474-2014中4.4的要求，用最小保持力作用，5min内标准规与防护帽应不分离；用最大保持力作用，5min内标准规与防护帽必须分离。
2.5  体积电阻率 
防护帽体积电阻率参考SJ/T 11474-2014及客户要求规定，附录A浸塑胶片的制备参考Q/FPFJ 002-2019，防护帽体积电阻率大于1×1014Ω。
2.6  硬度
防护帽硬度参考SJ/T 11474-2014及客户要求规定，附录A浸塑胶片的制备参考Q/FPFJ 002-2019，防护帽硬度为35，硬度偏差应不超过±5。

2.5  低温
防护帽耐低温性能参考GB/T2423.1-2008、SJ/T 11474-2014等现有标准及射频连接器工作温度范围，防护帽套上相应规格的镀层合格的射频连接器在-55℃±2℃环境中保持72h。
2.6  高温
防护帽耐高温性能参考GB/T 2423.2-2008、SJ/T 11474-2014等现有标准及射频连接器工作温度范围，防护帽套上相应规格的镀层合格的射频连接器在165℃±2℃环境中保持168h，满足外观和保持力要求。
2.6  高频振动
防护帽高频振动试验参考GB/T 2423.10-2019中的规定，参考SJ/T 11474-2014满足外观和保持力要求。
2.7  冲击（规定脉冲）
防护帽冲击（规定脉冲）试验参考GB/T 2423.5-2019中的规定，参考SJ/T 11474-2014满足外观和保持力要求。
2.8  耐溶剂
防护帽耐溶剂性能参考SJ/T 11474-2014中4.9的要求。
2.9  长霉
防护帽耐霉菌性参考GB/T 2423.16-2008中等级0的要求。
2.10 温度/湿度组合循环
防护帽耐湿热性参考GB/T 2423.34-2012中规定，试验温度60℃±3℃，相对湿度95%RH±3%RH进行10个24h循环，满足外观和保持力要求，被防护帽罩住的连接器部分应无目力可见的明显色变和腐蚀等其它损伤。
2.11 盐雾
防护帽耐盐雾性参考GB/T 2423.17-2008中规定，交替进行24h喷雾和24h干燥两种状态共96h，参考SJ/T 11474-2014满足外观和保持力要求，被防护帽罩住的连接器部分应无目力可见的明显色变和腐蚀等其它损伤。
2.12 酸性大气
防护帽耐酸性大气性参考GJB150.28-2009中严酷等级a的要求，喷雾2h，贮存22h共进行3个循环，参考SJ/T 11474-2014满足外观和保持力要求，被防护帽罩住的连接器部分应无目力可见的明显色变和腐蚀等其它损伤。
2.13  灼热丝
防护帽灼热丝参考SJ/T 11474-2014等现有标准及应用厂家要求，应满足850℃不起燃。
2.14  限用物质
防护帽限用物质要求参考SJ/T 11363-2006、SJ/T 11474-2014等现有标准及应用厂家要求，附录B RoHS检测方法的IEC标准参考RoHS2.0修订指令(EU)2015/863、GB/T 26125-2011。
表1　 限用物质限值
	物质名称
	限值

	铅 (Pb)
	＜1000 mg/kg

	汞(Hg)
	＜1000 mg/kg

	镉(Cd)
	＜100 mg/kg

	六价铬 ( Cr(Ⅵ) )
	＜1000 mg/kg

	多溴联苯(PBBs)
	＜1000 mg/kg

	多溴二苯醚(PBDEs) 
	＜1000 mg/kg


表1　 (续)
	物质名称
	限值

	邻苯二甲酸酯
	邻苯二甲酸二丁酯（DBP）
	＜1000 mg/kg

	
	邻苯二甲酸丁苄酯（BBP）
	＜1000 mg/kg

	
	邻苯二甲酸二（2-乙基己基）酯（DEHP）
	＜1000 mg/kg

	
	邻苯二甲酸二异丁酯（DIBP）
	＜1000 mg/kg


2.15  挥发性
防护帽挥发性参考GB/T 28610-2020 中4.2条小于等于1.0的规定，附录C挥发分的测定参考GB/T 28610-2020。
3、解决的主要问题
1）浸塑硅胶柔性防护帽适用于航空、电力、通信等基站设备、卫星天线、汽车、光电等通信设备上射频连接器的包装防护，耐高温性优异、无毒无气味、无卤环保，无析出增塑剂迁移风险，无腐蚀性物质及气体产生，有效实现防尘、防水、防腐蚀、防磨损外部柔性防护。而现阶段行业内有防护帽种类繁多，部分防护帽尺寸不灵活，容易刮粉导致连接器污染，且易爆裂易进水汽，影响连接器使用寿命及质量。通过本标准的编制，对相关参数进行了沟通，统一了各项技术指标值，并经过相关试验验证，有利于射频连接器硅胶防护帽应用。

2）国内外尚未有相关企业开发浸渍成型用液体硅橡胶技术及相关绝缘防护产品，通过本标准编制规定了射频连接器用硅胶防护帽的结构、尺寸和技术要求等，为该类防护帽设计、制造和验收提供了指导，填补了该类防护帽国家标准和行业标准的空白。

三、主要试验（或验证）情况分析
该标准中产品对18项指标进行了试验验证，并通过客户确认和实际应用，满足现有产品应用需求。
四、知识产权情况说明
在标准中无涉及专利的技术内容。
五、产业化情况
受5G通信、军事等下游应用领域市场需求增长的影响,预计2022年射频同轴连接器将保持较高的增长速度,到2025年全球市场规模将达到60.1亿美元。目前我国连接器发展正处于生产到创造的过渡时期,通信、计算机、工业、防务航空等领域对高端连接器需求巨大。浸塑成型硅胶柔性防护帽防尘防水、耐高低温、耐候性强、无毒无味、不析出，为通讯设备及其零部件企业提供绝缘、防静电、无油、环保无卤、易安装插拔的柔性过程和终端可靠性防护，必然会成为连接器保护的发展趋势。
目前国内外尚未有相关企业开发浸渍成型用液体硅橡胶绝缘防护产品，市场对液体硅橡胶浸渍成型成套技术的开发研究处于空白，尚无相关国家标准，也没有相关行业标准用于规范硅胶防护帽性能检测。因此有必要制定本标准，并在行业内进行推广应用，标准应用后，可使行业内统一认识。同时实现产品性能的公正准确评价，减少社会资源的巨大浪费，维护社会各方利益，同时促进行业的产品质量控制、新产品研发，提升产品和服务的市场竞争力，推动行业技术进步与健康发展。
六、采用国际标准和国外先进标准情况
本标准目前尚无对应的国际标准。
七、与相关国家标准、行业标准及其他标准的协调性
本标准与SJ/T 11474-2014 《射频连接器用柔性防护帽规范》之间的关系：
本标准结构尺寸内容参考引用SJ/T 11474-2014 射频连接器用柔性防护帽规范，主要不同点和优点如下：
不同点主要体现如下：
（1） 材料：SJ/T 11474-2014规定的材料为聚氯乙烯糊树脂，本标准涉及材料为液体硅橡胶。

（2） 要求：本标准增加高频振动、冲击（规定脉冲）、耐酸性大气、挥发分性能指标，结合客户实际使用场景，要求更严格。    

本标准较SJ/T 11474-2014标准比优点主要体现为：本标准防尘帽使用的液体硅橡胶材料耐高温性优异、无毒无气味、无卤环保，无析出增塑剂迁移风险，无腐蚀性物质及气体产生，是环保替代材料首选，随着环保要求提高，硅胶防护帽会成为连接器保护的发展趋势。

本标准按照GB/T 1.1－2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》格式进行编制；本标准中的试验方法采用GB/T 31838.2-2019 《 固体绝缘材料 介电和电阻特性 第2部分：电阻特性(DC方法) 体积电阻和体积电阻率》、GB/T 2423.1-2008 《电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温》、GB/T 2423.2-2008《 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温》、GB/T 2423.5-2019《 环境试验 第2部分:试验方法 试验Ea和导则:冲击》、GB/T2423.10-2019 《环境试验 第2部分：试验方法 试验Fc: 振动(正弦)》、GB/T 2423.16-2008 《电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验J及导则：长霉》、GB/T 2423.17-2008 《电工电子产品环境试验 第2部分: 试验方法 试验Ka：盐雾》、GB/T 2423.34-2012 《环境试验 第2部分：试验方法 试验Z/AD：温度/湿度组合循环试验》、GJB 150.28-2009 《军用装备实验室环境试验方法 第28部分：酸性大气试验》、QC/T 1067.1-2017 《汽车电线束和电气设备用连接器 第1部分：定义、试验方法和一般性能要求》、SJ/T 11474-2014 《射频连接器用柔性防护帽规范》等。
本标准符合现行相关法律、法规、规章。与现行的国家标准和行业标准无冲突。本标准不涉及强制性标准。

八、重大分歧意见的处理经过和依据

本标准编制过程中无重大分歧意见。
九、贯彻标准的要求和措施建议

本标准颁布实施后，在适当的时间进行必要的修订，以更好地满足各方的实际使用需求。

十、其他应予说明的事项

无。
《射频连接器用硅胶柔性防护帽标准》标准编制组

2022年6月7日
附件1：
中国电子元件行业协会团体标准
征求意见汇总处理表（编制组讨论稿）
标准项目名称：射频连接器用硅胶柔性防护帽                                                         项目牵头单位：佛山市方普防护技术有限公司    

承办人：方松喜                                   电  话：13827729263                                 2022年 05 月 31 日 填写

	序号
	章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见及理由

	标准文本

	1. 
	封面
	标准号年份错误；年号应为2022
	陕西华达科技股份有限公司
	采纳

	2. 
	前言
	第一句应概述本标准主要内容：本文件规定了射频连接器用硅胶柔性防护帽的要求、试验、检验方法等。
	陕西华达科技股份有限公司
	采纳

	3. 
	2
	引用文件GB/T 1804-2000未在正文中出现：去掉或者在正文内容中提及
	陕西华达科技股份有限公司
	采纳

	4. 
	2
	引用文件应按照标准号从小到大排列：标准按照标准号从小到大排列
	陕西华达科技股份有限公司
	采纳

	5. 
	3
	本文无术语和定义应去掉：去掉第3项
	陕西华达科技股份有限公司
	不采纳，标准编写格式要求

	6. 
	4.17
	表1外边框加粗：表格外边框加粗
	陕西华达科技股份有限公司
	采纳

	7. 
	5.1
	无型式检验及交收检验的定义: 对型式检验和交收检验给出定义
	陕西华达科技股份有限公司
	不采纳，模板中有检验内容

	8. 
	5.2.3
	标准QC/T1067.1-2017未在引用文件中标明: 将QC/T1067.1-2017列在第2项引用文件中
	陕西华达科技股份有限公司
	采纳

	9. 
	5.2.4
	标准GB/T2421.1-2008未在引用文件中标明：将GB/T2421.1-2008列在第2项引用文件中
	陕西华达科技股份有限公司
	采纳

	10. 
	5.4.2
	表3外边框加粗，数值居中：表格外边框加粗，数值居中
	陕西华达科技股份有限公司
	采纳

	11. 
	附录A
	未在正文中出现：将附录A在正文内容中提及
	陕西华达科技股份有限公司
	采纳

	12. 
	参考文献
	最后没有结束线：文件最后添加结束横线
	陕西华达科技股份有限公司
	采纳
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