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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2025年第一批中国电子元件行业协会团体标准制定项目计划的通知”，计划编号为YX202501001，起草单位为四川华丰科技股份有限公司、华为技术有限公司、陕西华达科技股份有限公司、中航光电科技股份有限公司、苏州华旃航天电器有限公司等共同编制团体标准《JHD系列商业卫星用56Gbps矩形高速I/O连接器》，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2025年1月至2025年12月。

2、制定背景
商业航天在2024年被写入政府工作报告，定义为新增长引擎，商业卫星空间载荷也进入快速发展期。空间载荷各种信号数据的处理和交换离不开适应宇航环境的高速I/O连接器，目前在大量应用的矩形I/0连接器主要是基于GJB 2446A-2011研制的HJ30J,但是该系列产品最高速率仅为1.65Gbps，已经不能完全满足空间载荷的传输要求，因此，适用于宇航应用环境的更高速率高速I/O连接器已经成为了商业卫星研制不可或缺的组成部分。目前国内外未查询到专门针对商业卫星用矩形高速I/O连接器标准。
高速传输连接器作为系统与系统之间、系统与子系统之间、子系统与系统内控制系统之间连接的纽带和桥梁，其结构、性能、通用性、便捷性都将极大地影响系统的可靠运行、成本和研制周期。同时，随着装备科学的快速发展，对信号传输速率提出了越来越高的要求，系统配套的自主性及成本控制也愈发严格，要求国内各连接器厂商尽快完成对通用型号电连接器研制工作。

国内针对宇航应用有高等级的SAST、CAST等标准，应用领域包括各类飞船、空间站等，特点是高可靠、高性能、高要求。《JHD系列商业卫星用56Gbps矩形高速I/O连接器》主要针对低轨卫星应用，特点是高可靠、低成本，主要准则包括优化设计、低成本设计、质量一致性保证设计。优化设计准则为设计力求可靠、适用、优化，充分继承了以往类似产品的成果，根据以往产品的应用情况，设计时采用主流、成熟技术，缩短了研制周期，提高了产品可靠性，采取性能仿真和有限元分析，优化容差设计，提高工艺性和制造质量的一致性。低成本准则为设计上在提高产品可靠性的同时，采取相应措施进行低成本设计，如采用通用零件、通用结构、模具化、自动化等；对于焊接位置，可进行镀薄金处理，降低工艺应用的工艺要求，降低成本；提高产品通用化、标准化，减少零件种类，缩短加工周期。质量一致性保证设计准则为分析以往同类产品的失效模式及其纠正措施的有效性，进行举一反三，并完善设计和工艺FMEA，对纠正措施的有效性进行确认，保证其失效模式不再发生。开展设计特性评估，进一步完善设计，形成关键工序及特殊过程清单，并落实到设计文件中，有效指导生产，保证产品质量一致性。

星网创新院同时也牵头制订了商业卫星用元器件采购规范，是按连接器类别进行编制，如低频类、高速类、射频类，而不是某一系列的详细规范，本标准的编制也是对星网采购标准的细化补充。华丰是星网高速背板连接器采购标准的主编单位，并是其余连接器采购标准的参编单位。
在本团体标准编制中针对产品应用场景，吸收了星网采购规范，特别是对过程控制的相关要求，使产品与星网采购规范要求协调一致；通过过程控制，加强对产品生产过程中的关键参数进行实时监控，及时发现并纠正偏差，避免参数波动导致产品质量不稳定，保证产品质量稳定性和一致性。

目前国内针对I/O应用的相关标准包括：《外壳定位微矩形电连接器通用规范》（GJB 2446A-2011）、《高速网络圆形电连接器通用要求》（GJB 7179-2011）、《FLR系列耐环境小圆形高速总线连接器详细规范》（已报批待颁布）、《JH系列耐环境高速数据传输微矩形连接器详细规范》（已报批待颁布）、《2.00mm间距SIC高性能串行连接器》(TCECA 94-2023)、《数据通信用ASM系列矩形连接器》（TCECA 45-2020）、《数据通信用CRE系列矩形连接器》（TCECA 75-2022）等。这些标准一部分不满足目前高速传输的需求、一部分只能应用于工业领域，空间环境（抗辐照、热真空释气）、耐极限环境性能（高温寿命）未规定不满足宇航使用要求。
另外针对宇航I/O应用的《宇航用高速传输连接器通用规范》（GB/T 39341-2020）是对宇航用高速传输连接器的通用要求，但是该标准中大部分指标未明确，需相关详细规范进行补充。
《JHD系列商业卫星用56Gbps矩形高速I/O连接器》标准的制订将是对国内高速连接器标准体系的有益补充。有助于为连接器开发提供规范依据，促进连接器行业该类产品有序健康发展，增强国内厂商在商业卫星领域连接器的核心竞争力。同时也可以减少行业品种，降低连接器成本。并且可以形成规格依据，为用户选型提供支撑。

3、起草过程

本项目计划下达后，由四川华丰科技股份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2025年1月完成了标准草案。

于2025年2月组织编制工作组讨论会，共收集意见43条，其中完全采纳38条，部分采纳1条、未采纳4条。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编制组草案。于2025年3月-4月将征求意见稿编制组草案发编制组征求意见，共收集意见46条，其中完全采纳34条，部分采纳2条、未采纳7条，另外3条征求意见稿草案会议上讨论。标准草案工作组内部讨论后统一意见，将征求意见稿编制组草案转为征求意见稿草案。

于2025年4月15日征求意见稿讨论会搜集意见12条，完全采纳12条。工作组内部讨论后统一意见，意见处理详见附件1，现将征求意见稿草案转为征求意见稿。
主要参加单位和编制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
	刘 俊
	四川华丰科技股份有限公司
	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
	伍大福
	四川华丰科技股份有限公司
	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。

	3
	龙小浪
	四川华丰科技股份有限公司
	
	

	4
	肖 淼
	四川华丰科技股份有限公司
	
	

	5
	李清平
	华为技术有限公司
	
	

	6
	郑通宇
	华为技术有限公司
	
	

	7
	马向怀
	华为技术有限公司
	
	

	8
	彭战良
	陕西华达科技股份有限公司
	
	

	9
	郭  嬿
	陕西华达科技股份有限公司
	
	

	10
	侯香妮
	陕西华达科技股份有限公司
	
	

	11
	潘  波
	中航光电科技股份有限公司
	
	

	12
	段  锐
	中航光电科技股份有限公司
	
	

	13
	曾铁武
	苏州华旃航天电器有限公司
	
	

	14
	郭 朋
	苏州华旃航天电器有限公司
	
	


二、标准编制原则、主要内容及其确定的依据
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商业卫星用矩形高速I/O连接器的需求，体现出标准的先进性、适用性和可操作性，结合国内该类型连接器的研制生产状况、商业宇航用高速连接器的特点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内国外先进企业要求制定和补充；试验分组按照电性能、机械性能、环境性能进行分组；

 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。
2、主要内容及其确定的依据
2.1  总则
本标准规定的连接器包含插座和插头，其中插座为直式，与印制板通过鱼眼免焊压接连接并使用螺钉与印制板固定，插头为直式带出线盒，一般加工成双头电缆组件使用。
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本标准产品的信号类型包括高速、低频和射频，主要型谱如下：
	型谱代号
	型谱排列示意
	备注

	G3×06
	[image: image2.emf]


	18对差分

	G3×08
	[image: image3.emf]


	24对差分

	G3×10
	[image: image4.emf]


	30对差分

	G3×11
	[image: image5.emf]


	33对差分

	G3×03/Q11×09
	[image: image6.emf]


	9对差分+99芯低频

	G3×03/T6
	[image: image7.emf]


	9对差分+6芯射频

	G3×11/Q11×05
	[image: image8.emf]


	33对差分+55芯低频

	G3×11/T3
	[image: image9.emf]


	33对差分+3芯射频


产品采用圆形多爪簧针孔接触件，在抗滥用、盲插拔等方面比常用的冲压接触件和塑料壳体＋导向柱产品具有更高的可靠性。
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该标准规定的产品典型应用方式如下：

[image: image11.emf]


本标准目前没有对应的国内与国际标准，编制时以GB/T 39341-2020《宇航用高速传输连接器通用规范》为依据进行编制，本规范是GB/T 39341-2020的相关详细规范，本标准与GB/T 39341-2020指标的对比见下表：

	项目
	GB/T 39341-2020
	本标准
	备注

	工作温度
	-55～+125℃
	-55～+125℃
	一致

	额定工作电流
	符合相关详细规范规定。
	0.5A（差分）、1A(低频)
	/

	射频频率范围
	/
	射频频率范围为：DC～40GHz
	增加指标

	互换性
	给定型号的插座应能与符合本标准要求的相应插头插配。具有相应元件号或标识号的配对连接器及单独的插头和插座，相互之间应能按本标准规定的安装和性能要求直接和完全地互换。
	相同型号、规格的连接器插头和插座应保证外形配合和工作性能上完全互换。
	一致

	磁导率
	相对磁导率应不大于2.0
	相对磁导率应不大于2.0
	一致

	介质耐电压（海平面）
	符合相关详细规范的规定，漏电流不大于5mA。
	28#接触件：500V AC, 漏电流不大于5mA。

16#射频接触件：250V AC, 漏电流不大于5mA。
	指标具体化，增加射频接触件指标。

	介质耐电压（低气压）
	符合相关详细规范的规定，漏电流不大于5mA。
	28#接触件：150V AC, 漏电流不大于5mA。

16#射频接触件：100V AC, 漏电流不大于5mA。
	指标具体化，增加射频接触件指标。

	绝缘电阻
	≥1000MΩ
	≥1000MΩ
	一致

	接触电阻
	符合相关详细规范的规定。
	差分及低频接触件

初始值≤30mΩ，试验后≤45mΩ

射频内导体初始值≤25mΩ，试验后≤35mΩ

射频外导体初始值≤5mΩ，试验后≤15mΩ
	指标具体化，增加射频接触件指标。

	低电平接触电阻
	符合相关详细规范的规定。
	差分接触件初始值≤50mΩ，试验后≤60mΩ
	指标具体化。

	特性阻抗
	符合相关详细规范的规定。
	在90Ω±15%
	指标具体化。

	近端串扰
	符合相关详细规范的规定。
	50MHz＜f≤5GHz
≤-45

5GHz＜f≤10GHz
≤-42

10GHz＜f≤14GHz
≤-40
14GHz＜f≤21GHz
≤-30
	指标具体化。


	远端串扰
	符合相关详细规范的规定。
	50MHz＜f≤5GHz
≤-45

5GHz＜f≤10GHz
≤-42

10GHz＜f≤14GHz
≤-40
14GHz＜f≤21GHz
≤-30
	指标具体化。

	误码率
	不大于10-12
	不大于10-12
	一致

	眼 图
	符合相关详细规范的规定。
	当传输速率为28Gbps(NRZ)时，输入电压为1V时，有50%的周期段内输出电压大于100 mV；当传输速率为56Gbps(PAM4)，输入电压为1V时，眼宽大于30%，眼高大于20 mV。
	指标具体化。

	插入损耗
	符合相关详细规范的规定。
	≥-(1.3+1.5*L) dB DC～5GHz

≥-(2+2.2*L) dB 5GHz～10GHz

≥-(2.5+2.8*L) dB 10GHz～14GHz

≥-(4+4.0*L) dB 14GHz＜f≤21GHz
	指标具体化。

	回波损耗
	符合相关详细规范的规定。
	≤-12
DC＜f≤10GHz

≤-10
10GHz＜f≤14GHz
≤-8
14GHz＜f≤21GHz
	指标具体化。

	差分对对内时延差
	符合相关详细规范的规定。
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	指标具体化。

	插入损耗波动
	/
	±0.8
DC＜f≤5GHz

±1.0
5GHz＜f≤10GHz

±1.5
10GHz＜f≤14GHz

±2.0
14GHz＜f≤21GHz
	增加指标

	差模转共模损耗（SCD21）
	/
	不大于-20dB
	增加指标

	共模回损
	
	不大于-3dB
	增加指标

	射频插入损耗
	/
	DC～40GHz，≤0.06 [image: image13.png]


dB
	增加指标

	电压驻波比
	/
	常态：DC～18 GHz，≤1.3

18 GHz～40 GHz，≤1.55

试验后：DC～18 GHz，≤1.4

18 GHz～40 GHz，≤1.65
	增加指标

	隔离度
	/
	DC＜f≤6GHz，≤-85dB

6GHz＜f≤12GHz，≤-80dB

12GHz＜f≤18GHz，≤-75dB

18GHz＜f≤40GHz，≤-70dB
	增加指标

	外壳电连续性
	插合好的电连接器两端的接触电阻值应小于15mΩ。
	插合好的电连接器两端的接触电阻值应小于15mΩ。
	一致

	过载试验
	试验后，连接器恢复到常温，测量连接器的接触电阻、室温绝缘电阻和介质耐电压（海平面）应分别符合要求。
	试验后，连接器恢复到常温，测量连接器的接触电阻、室温绝缘电阻和介质耐电压（海平面）应分别符合要求。
	一致

	插合力和分离力
	符合相关详细规范的规定。
	啮合力：≤1.89×差分及低频接触件数目+12×射频同轴接触件数目

分离力：≥0.15×差分及低频接触件数目+0.31×射频同轴接触件数目。
	指标具体化。

	接触件固定性
	具有印制电路接线端的接触件或其他类型接线端的接触件应能承受的轴向安装负荷负荷相关详细规范的规定，且不小于1.1N。
	射频接触件在45N的作用力下保持在壳体内不脱出。

射频接触件在6.67N的作用力下保持在壳体内不脱出。试验后连接器的界面尺寸符合规定。
	/

	接触件插入力分离力
	符合相关详细规范规定。
	插入力：

差分及低频接触件：≤1.89N

射频同轴接触件(内导体）：≤2.23N

射频同轴接触件(外导体)：≤5.01N

分离力：

差分及低频接触件：≥0.15N

射频同轴接触件（内导体）：≥0.14N

射频同轴接触件（外导体）：≥0.17N
	/

	鱼眼压入力
	/
	不大于28N
	增加指标

	鱼眼保持力
	/
	不小于3.5N
	增加指标

	承压力
	/
	承受28×1.25×鱼眼接触件数目的力时，应无有害于连接器正常工作的机械损伤和接触件跪针
	增加指标

	正弦振动
	符合相关详细规范的规定
	频率范围10～2000Hz，196m/s2
	指标具体化。

	随机振动
	符合相关详细规范的规定
	频率范围10～2000Hz,功率谱密度0.4g2/Hz，总加速度均方根值23.1G；
	指标具体化。

	冲击
	符合相关详细规范的规定
	峰值加速度980m/s2，标称持续时间6ms，波形为半正弦波，速度变化3.75m/s；
	指标具体化。

	机械寿命
	500次
	500次
	一致

	绝缘安装板固定性
	绝缘安装板应保持在外壳中的正确位置上，不应产生裂纹、破碎、与外壳分离或零件松动现象。
	绝缘安装板应保持在外壳中的正确位置上，不应产生裂纹、破碎、与外壳分离或零件松动现象。
	一致

	压接抗张强度
	施加的力不小于22.2N时，导线不应在压接处断裂或拉脱。导线在非压接处拉断不构成失效。
	施加的力不小于22.2N时，导线不应在压接处断裂或拉脱。导线在非压接处拉断不构成失效。
	一致

	温度冲击
	低温应为-55-5℃，高温应为+125+5℃，转换时间最多1min，暴露持续时间30min，试验循环数为5；试验后应为镀层起泡、剥落、起层或影响连接器工作的其他损伤，低电平接触电阻应符合规定，插合力和分离力应符合规定。
	低温应为-55-5℃，高温应为+125+5℃，转换时间最多1min，暴露持续时间30min，试验循环数为5；试验后应为镀层起泡、剥落、起层或影响连接器工作的其他损伤，低电平接触电阻应符合规定，插合力和分离力应符合规定。
	一致

	低温
	将连接器放入试验室内，降温至-55℃±2℃并保持2h后，连接器外观应无明显变形。试验后应为镀层起泡、剥落、起层或影响连接器工作的其他损伤，低电平接触电阻应符合规定，插合力和分离力应符合规定。
	将连接器放入试验室内，降温至-55℃±2℃并保持2h后，连接器外观应无明显变形。试验后应为镀层起泡、剥落、起层或影响连接器工作的其他损伤，低电平接触电阻应符合规定，插合力和分离力应符合规定。
	一致

	高温
	将连接器放入试验室内，升温至125℃±2℃，持续时间为16h，连接器外观应无明显变形。试验后应为镀层起泡、剥落、起层或影响连接器工作的其他损伤，低电平接触电阻应符合规定，插合力和分离力应符合规定。
	将连接器放入试验室内，升温至125℃±2℃，持续时间为16h，连接器外观应无明显变形。试验后应为镀层起泡、剥落、起层或影响连接器工作的其他损伤，低电平接触电阻应符合规定，插合力和分离力应符合规定。
	一致

	高温寿命
	/
	目测连接器外观应无明显物理损伤，连接器的低电平接触电阻、插合力和分离力、绝缘电阻及介质耐电压（海平面）应分别符合规定。
	增加指标项

	潮湿
	试验条件：高温65℃，循环10次；

试验循环：方法2；

在最后循环的18h完成时，电连接器应从箱内取出，分离开，从绝缘安装板上除去界面上的湿气，在1h至2h内，对连接器进行介质耐电压（海平面）和绝缘电阻试验。
	试验条件：高温65℃，循环10次；

试验循环：方法2；

在最后循环的18h完成时，电连接器应从箱内取出，分离开，从绝缘安装板上除去界面上的湿气，在1h至2h内，对连接器进行介质耐电压（海平面）和绝缘电阻试验。
	一致

	耐焊接热
	借助于10倍的放大镜进行外观检查，连接器应无绝缘材料的变形或影响产品电气性能的机械损伤。
	借助于10倍的放大镜进行外观检查，连接器应无绝缘材料的变形或影响产品电气性能的机械损伤。
	一致

	可焊性
	试验后引出端的被浸渍部分至少有95%的面积上覆盖一层连续、均匀、光滑、明亮的新焊料层，其余5%允许有分散的针孔、空穴、不润湿或弱润湿之类的缺陷，但这些缺陷不得集中在一处。
	试验后引出端的被浸渍部分至少有95%的面积上覆盖一层连续、均匀、光滑、明亮的新焊料层，其余5%允许有分散的针孔、空穴、不润湿或弱润湿之类的缺陷，但这些缺陷不得集中在一处。
	一致

	盐 雾
	符合相关详细规范的规定。
	48 h
	指标具体化。

	液体浸渍
	试验后，标志应保持清晰，插合力应在规定范围内，插合到位。随后插合的连接器应采用合适的溶剂清洗，除去清洁溶剂和润滑油。
	试验后，标志应保持清晰，插合力应在规定范围内，插合到位。随后插合的连接器应采用合适的溶剂清洗，除去清洁溶剂和润滑油。
	一致

	热真空释气
	所有非金属材料失重(TML)应不大于1.0%，收集的挥发冷凝物质(CVCM)应不大于0.1%。
	所有非金属材料失重(TML)应不大于1.0%，收集的挥发冷凝物质(CVCM)应不大于0.1%。
	一致

	耐辐照
	辐射总剂量为：1×105 Gy，剂量率为：0.5Gy/s
	辐射总剂量为：1×105 Gy，剂量率为：0.5Gy/s
	一致

	质量
	符合相关详细规范规定。
	G3×06
插座＜17g，插头＜33g

G3×08
插座＜20g，插头＜36g

G3×10
插座＜23g，插头＜40g

G3×11
插座＜24.5g，插头＜41g

G3×03/Q11×09
插座＜28g，插头＜38g

G3×03/T6
插座＜35g，插头＜46g

G3×11/Q11×05
插座＜32g，插头＜48g

G3×11/T3
插座＜33.5g，插头＜43g
	指标具体化。

	接触件镀金层耐蚀性
	接触件除盲孔外，其余部位表面应无明显变色、无连续气泡产生。
	接触件除盲孔外，其余部位表面应无明显变色、无连续气泡产生。
	一致

	镀层厚度
	除另有规定外，接触件应在合适的铜或镍底镀层上镀金。金镀层的厚度至少为1.27μm，镀层符合SJ/T 11104-2016。

接触件镍底镀层的厚度应为1.3μm～3.81μm。

外壳表面镀镍，镀镍厚度为15～30μm。
	除另有规定外，接触件应在合适的铜或镍底镀层上镀金。金镀层的厚度至少为1.27μm，镀层符合SJ/T 11104-2016。

接触件镍底镀层的厚度应为1.3μm～3.81μm。

外壳表面镀镍，镀镍厚度为15～30μm。
	一致

	锁紧结构检查
	螺纹旋合应顺畅、无阻滞，旋紧后锁紧状态应牢固、不松动。
	螺纹旋合应顺畅、无阻滞，旋紧后锁紧状态应牢固、不松动。
	一致

	霉菌
	材料需防霉
	材料需防霉
	一致


2.2 性能指标要求

2.2.1 总则

本标准指标项将按GB/T 39341-2020规定的指标项，增加射频指标、SI性能指标、高温寿命等，部分指标项目根据本产品的特点增加其适用范围。

 产品鉴定分组总体按照GB/T 39341-2020规定，对标准中6组试验进行调整（结合产品特点6组指标项适用于接触件，因此本标准将GB/T 39341-2020中规定的6组试验并入10组中），并增加承压力单独分组。
2.2.2. 外观及机械性能

外观及机械性能指标依据GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：
连接器标志应符合下列规定：

a)
标志内容应包括：承制方商标、生产日期、型号、批产、孔位号；

b)
连接器上的各种标志应清晰、牢固；

c)
孔位号应采用凸起、凹陷或其他方法标记的字符。字符的位置和排列应在较易识别接触件的位置附件，允许只在每排的始末端作标志。

连接器及附件的加工应使其质量一致，并应无毛刺、龟裂、破裂、空隙、小突起、碎屑、气孔、针孔、锋利的切屑边缘和影响寿命、使用或外观的其他缺陷。

当采用铆接工艺时，应无由于铆接所产生的材料疲劳或非加工表面变形的现象。
试验方法：目测连接器的外观质量应符合规定，结构应符合规定。

用精度合适的量具对连接器进行测量，其外形尺寸应符合规定。
2.2.3.  磁导率

磁导率指标依据GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：相对磁导率应不大于2.0。

试验方法：按GB/T 35690-2017的规定进行试验。

注：GB/T 39341-2020规定“应采用满足要求的仪器对连接器进行磁导率测试。”未引用相关的国家标准，本规范将直接引用GB/T 35690-2017《弱磁性材料相对磁导率的测量方法》。

2.2.4.  互换性

互换性指标依据GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：给定型号的插座应能与符合本文件要求的相应插头插配。具有相应标识号的配对连接器及单独的插头和插座，相互之间应能按本文件规定的安装和性能要求直接和完全地互换。

试验方法：按GB/T 39341-2020规定采用一个插头和三个插座或一个插座和三个插头插合和分离，当样品数少于三只时，所有插头和插座互换。

2.2.5. 耐电压

耐电压指标依据GB/T 39341-2020和用户实际需求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：

	气压
	试验电压（交流有效值，50Hz.r.m.s.）
V

	差分及低频接触件
	标准大气压
	500（常态）

	
	低气压（4.4 kPa）
	150

	射频同轴接触件
	标准大气压
	250（常态）

	
	低气压（4.4 kPa）
	100


试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 5095.2-1997中试验4a的规定进行试验。

2.2.6.  绝缘电阻

绝缘电阻指标依据GB/T 39341-2020要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：
                                    表3　绝缘电阻
                            单位为兆欧
	测试条件
	绝缘电阻

	室温25℃（初始值）
	≥1000

	潮湿
	潮湿后1h～2h内
	≥10

	
	潮湿恢复24h后
	≥1000

	过载试验后、高温寿命试验后、抗辐照试验后
	≥1000


试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 5095.2-1997中试验3a的规定进行试验。

2.2.7. 接触电阻

接触电阻指标依据GB/T 39341-2020、GJB 1216A-2021、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：

	接触件类型
	接触电阻
(mΩ)

	
	初始值
	试验后a

	差分接触件和低频接触件
	≤30
	≤45

	射频同轴接触件
	内导体
	≤25
	≤35

	
	外导体
	≤5
	≤15

	a 试验后是指盐雾腐蚀试验、冲击试验后。


试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 5095.2-1997中2b的规定进行试验。

2.2.8.  低电平接触电阻（针对差分接触件）

低电平接触电阻指标依据GB/T 39341-2020、GJB 1216A-2021、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：

	接触件类型
	低电平接触电阻
（mΩ）

	
	初始值
	试验后

	差分接触件
	≤50
	≤60

	注：试验后是指盐雾腐蚀试验、机械寿命、冲击、温度快速变化、高温寿命试验后。


试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 5095.2-1997中2a的规定进行试验。

2.2.9.  特性阻抗

特性阻抗指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：连接器任一对对差分接触件的特性阻抗应在90Ω±15%范围内。

试验方法：按GB/T 5095.2507-2021的规定进行试验。

注：GB/T 39341-2020发布时此项测试对应的国家标准未发布，本规范将直接引用GB/T 5095.2507-2021。

2.2.10. 近端串扰

近端串扰指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：近端串扰应符合下表规定。
	频率范围
	近端串扰
dB

	DC＜f≤5GHz
	≤-45

	5GHz＜f≤10GHz
	≤-42

	10GHz＜f≤14GHz
	≤-40

	14GHz＜f≤21GHz
	≤-30

	注：f为频率。


试验方法：按GB/T 5095.2501-2021的规定进行试验。

注：GB/T 39341-2020发布时此项测试对应的国家标准未发布，本规范将直接引用GB/T 5095.2507-2021。

2.2.11. 远端串扰

远端串扰指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：远端串扰应符合下表规定。
	频率范围
	远端串扰
dB

	DC＜f≤5GHz
	≤-45

	5GHz＜f≤10GHz
	≤-42

	10GHz＜f≤14GHz
	≤-40

	14GHz＜f≤21GHz
	≤-30

	注：f为频率。


试验方法：按GB/T 5095.2501-2021的规定进行试验。

注：GB/T 39341-2020发布时此项测试对应的国家标准未发布，本规范将直接引用GB/T 5095.2507-2021。

2.2.12. 误码率

误码率指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。
指标：传输速率为25Gbps时，连接器任一对对差分接触件误码率应不大于10-12。

试验方法：GB/T 39341-2020进行试验。

2.2.13. 眼图

眼图指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。
指标：当传输速率为28Gbps(NRZ)时，输入电压为1V时，有50%的周期段内输出电压大于100 mV；当传输速率为56Gbps(PAM4)，输入电压为1V时，眼宽大于30%，眼高大于20mv。     

试验方法：按GB/T 5095.2506-2020。

注：GB/T 39341-2020发布时此项测试对应的国家标准未发布，本规范将直接引用GB/T 5095.2506-2020。

2.2.14. 插入损耗

插入损耗指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：连接器任一对对差分接触件的插入损耗应符合下表规定。
	频率范围
	插入损耗

	
	常温（25℃±3℃）
	高温（125℃±3℃）

	DC＜f≤5GHz
	≥-(1.6+1.6*L) dB
	≥-(1.6+1.85*L) dB

	5GHz＜f≤10GHz
	≥-(2.4+2.4*L) dB
	≥-(2.4+2.8*L) dB

	10GHz＜f≤14GHz
	≥-(3.2+3.0*L) dB
	≥-(3.2+3.5*L) dB

	14GHz＜f≤21GHz
	≥-(4+4.0*L) dB
	≥-(4+4.6*L) dB

	注1：L为线缆组件线长（从连接器对插面计算，单位m）,高温指标仅高温试验时进行测试。

注2：f为频率。


试验方法：按GB/T 5095.2502-2021的规定进行试验。

注：GB/T 39341-2020发布时此项测试对应的国家标准未发布，本规范将直接引用GB/T 5095.2502-2021。

2.2.15. 回波损耗

回波损耗指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：连接器任一对对差分接触件的回波损耗应符合下表规定。
	频率范围
	回波损耗
dB

	DC＜f≤10GHz
	≤-12

	10GHz＜f≤14GHz
	≤-10

	14GHz＜f≤21GHz
	≤-8


试验方法：按GB/T 5095.2505-2021的规定进行试验。

注：GB/T 39341-2020发布时此项测试对应的国家标准未发布，本规范将直接引用GB/T 5095.2505-2021。

2.2.16. 差分对对内时延差

差分对对内时延差指标依据GB/T 39341-2020、用户需求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：传输时延应不大于按公式计算的值。
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式中：
  Skew—传输时延，单位为：ps；
L—线缆组件长度，单位为：m。
试验方法：按GB/T 5095.2504-2021的规定进行试验。 

注：GB/T 39341-2020发布时此项测试对应的国家标准未发布、GB/T 5095.2504-2021中该指标项为传输时延，但目前在高速连接器领域一般称作差分对对内时延差，GB/T 39341-2020中也规定为差分对对内时延差，本标准中将采用差分对对内时延差这一描述。

2.2.17. 插入损耗波动

插入损耗波动指标依据用户需求增加指标项目，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：连接器任一对对差分接触件的插入损耗波动应符合下表规定。

	插入损耗波动
dB
	频率范围

	±0.8
	DC＜f≤5GHz

	±1.0
	5GHz＜f≤10GHz

	±1.5
	10GHz＜f≤14GHz

	注：f为频率。


试验方法：按GB/T 5095.2502-2021的规定进行试验, 按照OIF-CEI 5.0 规定的公式进行计算，本标准中采用附录的形式体现计算公式。
注：本规范增加项目
2.2.18. 差分共模转换损耗(SCD21)
差分共模转换损耗指标依据用户需求增加指标项目，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：在DC～21GHz范围内，≤-20dB。

试验方法：按GB/T 5095.2502-2021的规定进行试验。
注：本规范增加项目
2.2.19. 共模回损(SCC11/SCC22)
共模回损指标依据用户需求增加指标项目，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：在DC～21GHz范围内，≤-3dB。

试验方法：按GB/T 5095.2505-2021的规定进行试验。
注：本规范增加项目
2.2.20. 射频插入损耗

射频插入损耗指标沿用成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：
	插入损耗
	频率范围

	≤0.06[image: image17.png]


 dB
	50MHz＜f≤40GHz

	注：f为频率。


试验方法：按GB/T 11313.202-2018的规定进行试验。
注：本规范增加项目
2.2.21. 电压驻波比

电压驻波比指标沿用成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：
	频率范围
	电压驻波比

	
	常态
	试验后

	DC～18 GHz
	≤1.3
	≤1.4

	18 GHz～40 GHz
	≤1.55
	≤1.65


试验方法：按GB/T 11313.201-2018的规定进行试验。
注：本规范增加项目
2.2.22. 隔离度

隔离度指标沿用成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：
	频率范围
	隔离度

	DC＜f≤6GHz
	≤-85dB

	6GHz＜f≤12GHz
	≤-80dB

	12GHz＜f≤18GHz
	≤-75dB

	18GHz＜f≤40GHz
	≤-70dB

	注：f为工作频率。


  试验方法：
连接器的射频同轴接触件采用下列细则进行试验：
a) 将矢量网络分析仪的频率范围设置为50MHz～40GHz，输入功率10dBm 进行端口校准；
b) 测试时连接器应插合并固定，将被测试射频接触对两端分别连接在与检测设备端口匹配的连接器或转接器上，再连接到检测设备的两个端口上；
c) 选取同一连接器中相邻两路射频通道作为测试系统，端口分别连接到矢量网络分析仪的四个端口上，形成两个信号回路线路A和线路B，测试线路A和线路B相互间的串扰值。测试设置如图示；
d) 读取隔离度S13 和S42 曲线；
e) 若射频接触对总数大于2对，应再选取同一连接器中相距最远的两路射频通道作为测试系统，重复步骤“c)、d)”相互间的串扰值。
f) 抽取射频接触对总数的20%（或不少于2 对），若总数少于2 对则不进行该项测试。
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注：本规范增加项目。
2.2.23. 外壳电连续性
外壳电连续性指标以GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：插合好的电连接器两端的接触电阻值应小于15mΩ。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 5095.2-1997中试验2f的规定进行试验。

2.2.24. 过载试验

过载试验指标以GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：试验后，连接器恢复到常温，测量连接器的接触电阻、室温绝缘电阻和介质耐电压（海平面）应分别符合要求。
试验方法：按GB/T 39341-2020规定的试验方法。
2.2.25. 温升
温升指标以用户需求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：连接器插头和插座的接触件温升应不超过30℃，外观应符合规定，绝缘电阻应符合规定，耐电压应符合规定。
试验方法：按GB/T 5095.3-1997中试验5a的规定进行试验。

注：本规范增加项目。

2.2.26. 啮合力和分离力

啮合力和分离力指标依据GJB 1216A-2021、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：连接器的最大插合力应不大于按公式（1）计算的值，最小分离力应不小于按公式（2）计算的值。
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式中：
F1——连接器啮合力；
n1——差分接触件和低频接触件总数目；
n2——射频同轴接触件数目。
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式中：
F2——连接器分离力；
n1——差分接触件和低频接触件总数目； 

n2——射频同轴接触件数目。。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 5095.7-1997中试验13a的规定进行试验。

2.2.27. 接触件固定性

接触件固定性指标以GB/T 39341-2020确定，本规范中高速和低频接触件均采用塑封结构，其不存在固定性问题，本标准中产品中射频接触件是后装型，因此本对射频接触的固定性进行控制，分为射频接触件（整体）和中心接触件固定性两方面，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：频接触件在45N的作用力下保持在壳体内不脱出；射频接触件在6.67N的作用力下保持在壳体内不脱出。
试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 5095.8-1997的试验方法15a进行试验；按GB/T 39341-2020采用GB/T 11313.1-2013中9.3.5的规定进行试验。

2.2.28. 接触件插入力和分离力

接触件插入力和分离力指标依据GB/T 39341-2020、GJB 1216A-2021和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标如下：
	接触件规格
	最大插入力(N)
	最小分离力(N)

	差分接触件和低频接触件
	1.89
	0.15

	射频同轴接触件
	射频（插孔）接触件内导体
	2.23
	0.14

	
	射频（插孔）接触件外导体
	5.01
	0.3


试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 5095.8-1997中试验16e的规定进行试验。
2.2.29. 鱼眼压入力

鱼眼压入力指标依据用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：≤28N
试验方法：GB/T 18290.5-2015中5.2.2.2规定的方法进行试验。

注：本规范增加项目。

2.2.30. 鱼眼保持力

鱼眼保持力指标依据用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：≥3.5N
试验方法：按GB/T 18290.5-2015中5.2.2.3规定的方法进行试验。

注：本规范增加项目。

2.2.31. 承压力

承压力指标依据用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：承压力规格（N）=28*1.25* n，n为鱼眼数量。

试验方法：按GB/T 18290.5-2015中5.2.2.2规定的方法进行试验。

注：本规范增加项目。
2.2.32. 正弦振动

正弦振动指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：正弦振动10～2000Hz，196m/s2；

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 2423.10-2019的规定进行试验。

2.2.33. 随机振动

随机振动指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：频率范围10～2000Hz，随机振动功率谱密度0.4G2/Hz，总加速度均方根值23.1G。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 2423.56-2018规定进行试验。

2.2.34. 冲击

冲击指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：峰值加速度980m/s2，标称持续时间6ms，波形为半正弦波，速度变化3.75m/s；

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 2423.5-2019规定进行试验。

2.2.35. 机械寿命

机械寿命指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：500次。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 5095.5-1997中试验9a的规定进行试验。

注：GB/T 5095.5-1997中该指标项为机械操作，但目前在连接器领域一般称作机械寿命，本标准中将和GB/T 39341-2020一样采用机械寿命这一描述。

2.2.36. 绝缘安装板固定性

绝缘安装板固定性指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：绝缘安装板应保持在外壳中的正确位置上，不应产生裂纹、破碎、与外壳分离或零件松动现象。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 5095.7-1997的15b的规定进行试验。

2.2.37. 压接抗张强度

压接抗张强度指标依据GB/T 39341-2020、GJB 2446A-2011、用户需求的适配导线规格和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：施加的力不小于22.2N时，导线不应在压接处断裂或拉脱。导线在非压接处拉断不构成失效。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 5095.8-1997中16d的规定进行试验。

注：本产品中仅使用26AWG导线。

2.2.38. 温度冲击
温度冲击指标依据GB/T 39341-2020、用户需求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：试验后应无镀层起泡、剥落、起层或影响连接器工作的其他损伤，低电平接触电阻应符合规定，插合力和分离力应符合规定。
试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 2423.22-2012的规定进行试验。

2.2.39. 低温
低温指标依据GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：试验后应为镀层起泡、剥落、起层或影响连接器工作的其他损伤，低电平接触电阻应符合规定，插合力和分离力应符合规定。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 2423.1-2008的规定进行试验。
2.2.40. 高温

高温指标依据GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：试验后应为镀层起泡、剥落、起层或影响连接器工作的其他损伤，低电平接触电阻应符合规定，插合力和分离力应符合规定。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 2423.2-2008的规定进行试验。

2.2.41. 高温寿命

高温寿命指标依据客户需求和宇航连接器的一般要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：1000h后目测连接器外观应无明显物理损伤，连接器的低电平接触电阻、插合力和分离力、绝缘电阻及介质耐电压（海平面）应分别符合规定。
试验方法：按GB/T 5095.6-1997中试验11i的要求进行试验。

注：本标准增加指标项。
2.2.42. 潮湿

潮湿指标依据GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。
指标：试验条件：高温65℃，循环10次；试验循环：方法2；试验后，介质耐电压和绝缘电阻应分别符合规定。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 2423.4-2008的规定进行试验。
2.2.43. 耐焊接热

耐焊接热指标依据GB/T 39341-2020结合产品自身特点确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：试验后，借助于10倍的放大镜进行外观检查，连接器应无绝缘材料的变形或影响产品电气性能的机械损伤。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 2423.28-2005中试验Tb的规定进行试验。

注：本产品中可焊性适用于插头差分接触件和射频同轴接触件。

2.2.44. 可焊性

可焊性指标依据GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：试验后引出端的被浸渍部分至少有95%的面积上覆盖一层连续、均匀、光滑、明亮的新焊料层，其余5%允许有分散的针孔、空穴、不润湿或弱润湿之类的缺陷，但这些缺陷不得集中在一处。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 2423.28-2005中试验Ta的规定进行试验。

注：本产品中可焊性适用于插头差分接触件和射频同轴接触件。
2.2.45. 盐雾腐蚀

盐雾腐蚀指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：48h，应不出现镀层剥落或基体材料暴露的现象，低电平接触电阻、接触电阻、插合力和分离力应分别符合规定。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 2423.17-2008进行试验。

2.2.46. 液体浸渍
液体浸渍指标依据GB/T 39341-2020、用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：试验后，标志应保持清晰，插合力应在规定范围内，插合到位。随后插合的连接器应采用合适的溶剂清洗，除去清洁溶剂和润滑油。

试验方法：按GB/T 39341-2020规定进行试验。

2.2.47. 热真空释气

热真空释气指标依据GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：所有非金属材料失重(TML)应不大于1.0%，收集的挥发冷凝物质(CVCM)应不大于0.1%。

试验方法：按GB/T 34517-2024进行试验。

注：GB/T 39341-2020采用的QJ 1558A-2012, GB/T 34517-2017是针对热真空释气的国标，按照标准引用的优先级，本标准将优先引用此国标。
2.2.48. 耐辐照

耐辐照指标依据GB/T 39341-2020、用户需求、宇航连接器一般要求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标：辐射总剂量为：1×105 Gy，剂量率为：0.5Gy/s。

试验方法：按GB/T 39341-2020的规定进行。

2.2.49. 质量
    质量指标依据GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标要求：结合产品自身确定

试验方法：按GB/T 39341-2020规定进行。

2.2.50. 接触件镀金层耐蚀性

接触件镀金层耐蚀性指标依据GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标要求：接触件除盲孔外，其余部位表面应无明显变色、无连续气泡产生。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用SJ/T 11104-2016中5.11的规定进行试验

2.2.51. 镀层厚度

镀层厚度指标依据GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标要求：镀金层厚度应符合GB/T 39341-2020规定。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用SJ/T 11104-2016中5.2中X射线光谱法规定进行试验。

2.2.52. 锁紧机构检查
锁紧机构检查指标依据GB/T 39341-2020确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标要求：螺纹旋合应顺畅、无阻滞，旋紧后锁紧状态应牢固、不松动。。

试验方法：按GB/T 39341-2020规定进行试验。

2.2.53. 霉菌
霉菌指标依据用户需求和成熟产品的指标要求确定，本产品按照标准进行摸底试验后，满足该要求。

指标要求：按GB/T 2423.16-2008规定进行检验验证，要求长霉程度不低于GB/T 2423.16-2008规定的2a等级。

试验方法：按GB/T 39341-2020采用GB/T 2423.16-2008的规定进行试验, 但试验菌种为黄曲霉、杂色曲霉、绳状青霉、球毛壳霉、黑曲霉，严酷等级1（试验周期28天）。
注：本规范对霉菌的指标要求为GJB 150.10A规定的霉菌2级，对应GB/T 2423.16-2008等级为2a。菌种也不一致，因此标准中将参考GJB 150.10A的规定规定菌种。
	项目
	GB/T 2423.16-2008
	GJB 150.10A

	菌种
	黑曲霉、土曲霉、球毛壳霉、树脂子囊霉、宛氏拟青霉、绳状青霉、短帚霉、绿色木霉
	黄曲霉、杂色曲霉、绳状青霉、球毛壳霉、黑曲霉

	外观等级
	2a:肉眼看到稀疏长霉或者显微镜下看到分散、局部长霉，长霉面积不超过测试面积的5%。
	2级：材料表面霉菌断续蔓延或菌落松散分布，或整个表面有菌丝连续延伸，但霉菌下面的材料表面应依然可见。


3、解决的主要问题

该标准规定了适用于JHD系列商业卫星用56Gbps矩形高速I/O连接器的结构、尺寸和技术要求等，适用于该系列产品的设计、制造和验收。

三、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益
1、试验验证的分析、综述报告
以上试验指标均按照标准在公司内部进行了摸底试验验证，试验方法可实施，试验结果合格。
2、技术经济论证
商业卫星是针对宇航特定场景使用，既要求产品高可靠、高性能，又要兼顾批量生产和成本，需要采用先进的设计结构和工艺手段来简化了部分过程控制手段和检测筛选，使其既满足宇航指标要求（耐辐照、热真空释气、高温寿命等），又比现在的宇航级连接器便宜。

为实现产品高可靠、低成本、质量一致性产品设计上采用了以下方法：
优化设计：为设计力求可靠、适用、优化，充分继承以往类似产品的成果，根据以往产品的应用情况，设计时采用了主流、成熟技术，缩短研制周期，提高产品可靠性，采取性能仿真和有限元分析，优化了容差设计，提高工艺性和制造质量的一致性。

低成本设计：设计上在提高产品可靠性的同时，采取相应措施进行了低成本设计，如采用了零件通用化、模具化、装配自动化等措施；接触件镀金占零件的大部分成本，因此本产品上的焊接位置，进行镀薄金处理，既便于焊接操作又能够降低零件成本。另外本团体标准连接器采用全圆周多触点爪簧孔圆形针孔接触件，接触关键部位采用高弹性的铍青铜镀1.27μm厚金，其余部位采用用普通铜合金镀薄金，既满足了高可靠长寿命接触也兼顾了低成本。
质量一致性保证设计：分析以往同类产品的失效模式及其纠正措施的有效性，进行举一反三，并完善本产品设计和工艺FMEA，对纠正措施的有效性进行确认，保证其失效模式不再本产品上发生。

3、预期的经济效益、社会效益和生态效益
本标准的制定将使的适应于商业卫星用JHD系列矩形高速I/O连接器在设计、研制、生产、检验、订购、使用、维护等方面有统一的依据，能够更好的推动连接器的研制、生产和使用，具有显著的经济和社会效益。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况

目前国内缺失适用商业卫星领域的高速I/O连接器标准，没有统一的规范依据。国外未查询到同类标准；与国内I/0连接器标准对比如下（表格中“/”表示需由相关详细规范规定）。
	标准名称
	接口形状
	接触件形式
	最高传输速率
	阻抗
	正弦振动
	随机振动
	冲  击
	热真空释气
	耐辐照
	高  温

	本规范
	矩形
	簧爪针孔接触件
	25Gbps
	90Ω
	10～2000Hz，196m/s2
	0.4G2/Hz
	100g
	TML≤1%
CVCM≤0.1%
	总剂量为≥1×105 Gy，剂量率为0.5Gy/s
	125℃ 1000h

	《宇航用高速传输连接器通用规范》
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	TML≤1%、CVCM≤0.1%
	总剂量为≥1×105 Gy，剂量率为0.5Gy/s
	125℃ 1000h

	《外壳定位微矩形电连接器通用规范》
	矩形
	麻花针
	未规定
	未规定
	10～2000Hz，196m/s2
	未规定
	50g
	TML≤1%、CVCM≤0.1%
	未规定
	未规定

	《JH系列耐环境高速数据传输微矩形连接器详细规范》
	矩形
	簧爪针孔接触件
	6.25Gbps
	100Ω
	10～2000Hz，196m/s2
	0.4G2/Hz
	100g
	未规定
	未规定
	125℃ 1000h

	《2.00mm间距SIC高性能串行连接器》
	矩形
	簧片
	1Gbps
	110Ω
	10～2000Hz，147m/s2
	未规定
	100g
	未规定
	未规定
	105℃ 250h

	《数据通信用ASM系列矩形连接器》
	矩形
	簧片
	56Gbps
	85Ω
	10～500～10 Hz, 振幅1.52 mm
	未规定
	50g
	未规定
	未规定
	105℃ 240h

	《数据通信用CRE系列矩形连接器》
	矩形
	簧片
	56Gbps
	85Ω
	10～500～10 Hz, 振幅1.52 mm
	未规定
	50g
	未规定
	未规定
	105℃ 240h

	《外壳定位微矩形电连接器通用规范》
	矩形
	麻花针
	未规定
	未规定
	10～2000Hz，196m/s2
	未规定
	50g
	TML≤1%、CVCM≤0.1%
	未规定
	未规定

	《高速网络圆形电连接器通用要求》
	圆形
	簧片
	1Gbps
	100Ω
	正弦10～2000Hz，147m/s2
	0.02G2/Hz
	50g
	未规定
	未规定
	未规定

	《FLR系列耐环境小圆形高速总线连接器详细规范》
	圆形
	麻花针
	6.25Gbps
	100Ω
	10～2000Hz，196m/s2
	1.0G2/Hz
	300g
	未规定
	未规定
	125℃ 1000h


五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的原因
本标准属于自主制定标准，没有以国际标准为基础起草，也没有可采用的国际标准。
六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系
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；本标准试验方法采用了GB/T 5095-1997、GB/T 5095-2021、GB/T 2423-2005、GB/T 11313.201-2018、GB/T 11313.202-2018、GB/T 18290.5-2015、GB/T 34517-2017、GB/T 35690-2017和GB/T 39342-2020等标准。与现行标准相协调。
本标准是对现有I/O连接器标准GJB 2446A-2011、GJB 7179-2011、《FLR系列耐环境小圆形高速总线连接器详细规范》（已报批待颁布）、《JH系列耐环境高速数据传输微矩形连接器详细规范》（已报批待颁布）、TCECA 94-2023、TCECA 45-2020、TCECA 75-2022等的补充，共同搭建了现有I/O连接器的标准体系；本标准是对GB/T 39341-2020的细化。

七、重大分歧意见的处理经过和依据
该标准编制过程中无重大分歧意见。
八、涉及专利的有关说明
有专利，但与团体标准规定的内容无关系，故不涉及知识产权问题。
九、实施标准的要求，以及组织措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议
《JHD系列商业卫星用56Gbps矩形高速I/O连接器详细规范》中的连接器可以广泛应用于低轨卫星领域，建议本标准早日发布实施。本标准颁布实施后，在适当的时间进行必要的修订，以更好的满足各方的实际使用需求。
十、其他应予说明的事项

标准名称由《商业卫星用JHD系列矩形高速I/O连接器》更改为《JHD系列商业卫星用56Gbps矩形高速I/O连接器》，原因如下：经行业专家讨论达成共识，调整标准命名要素顺序，同时在名称中增加能够体现出一类产品的典型技术特性，便于更清晰识别标准产品类型。
征求意见稿草案的“征集意见汇总处理表”见附件1。
《JHD系列商业卫星用56Gbps矩形高速I/O连接器》编制工作组
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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（征求意见稿草案）
标准项目名称：《商业卫星用JHD系列矩形高速I O连接器》                             项目牵头单位：四川华丰科技股份有限公司

	序号
	章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见及理由

	编制说明

	1 
	编制说明全文
	按照本标准为GB/T 39341-2020的详细规范对编制说明进行调整，与总规范不一致的需在编制说明中说明。
	中国电子元件行业协会

中国电子技术标准化研究院
	采纳

	2 
	编制说明全文
	标准名称调整为JHD系列商业卫星用56Gbps矩形高速I/O连接器详细规范，增加56Gbps的相关技术指标。
	中国电子元件行业协会
贵州航天电器股份有限公司
	采纳

	标准文本

	3 
	标准名称
	标准名称调整为JHD系列商业卫星用56Gbps矩形高速I/O连接器详细规范
	中国电子元件行业协会
中航光电科技股份有限公司

贵州航天电器股份有限公司
	采纳

	4 
	标准正文
	按照GB/T 39341-2020的详细规范进行编制，指标项和分组参照该标准进行调整。
	电子元件行业协会
中国电子技术标准化研究院
贵州航天电器股份有限公司上上海航天技术基础研究所
	采纳

	5 
	标准正文
	按照标准名称调整，增加56Gbps的相关技术指标。
	中国电子元件行业协会
贵州航天电器股份有限公司
	采纳

	6 
	标准正文
	表7、表8、表9、表10、表11、表12、表13建议第一列为频率，第二列为指标。
	中国电子元件行业协会
	采纳

	7 
	标准正文4.1
	材料需限定，比如铜合金需要细化哪一类铜合金，有标准的要写出材料标准。
	中国电子元件行业协会
	采纳。

	8 
	标准正文4.2.2
	完善差分接触件和低频接触件的结构描述。低频和高速两种接触件大小一致，标准文本建议直接写接触件号数。
	中航光电科技股份有限公司
	采纳。

	9 
	标准正文5.5.10.6

5.5.10.1
	5.5.10.6与5.5.10.1设置上升时间需要统一
	富士康（昆山）电脑接插件有限公司
	采纳。

	10 
	标准正文4.4
	建议补充射频接触件的额定值。
	陕西华达科技股份有限公司
	采纳。
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