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在当今以网络为中心、数据密集型的市场中，连接器应该是工程师们关注的焦点。

忽视连接器，后果很严重！

连接是当今技术驱动世界的命脉。这个词涵盖很多方面，从互联网和数据网络，到

各种家用电器和设备等。

随着技术的不断进步，任何设计要求部件的互联变得越来越重要。虽然设计工程师

的所有设计项目事先可以依靠最喜欢的连接器，但对增加带宽以及消除串扰或环境影响

的需求，工程师需找到新的、性能更出色的连接器来优化设计和确保最佳结果。连接器

在成功的嵌入式系统设计中的作用前所未有。

连接器完整性和性能的要求越来越高

在当今高速设计要求之前，连接器的主要潜在障碍是其设计的物理方面，如堆栈高度、

板间距离、电流要求、工艺和操作温度等。

随着系统速度的提高，互联设计不再仅仅基于机械需求。现在，还应该考虑一些额外

的电气性能问题。今天的设计师必须考虑诸如串扰、偏斜和传播延迟等问题。举几个例

子。

任何连接器的成功设计都需要在最大限度地保证物理和机械强度之间适当的平衡，

同时优化信号完整性。连接器是信号传输链中的一个重要环节，在设计高速系统时不应

忽视。事实上，连接器的设计和制造应该作为整个系统级设计过程的一部分。
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增加带宽的需求

不断增加的带宽需求要求连接器能够为所有类型的应用处理越来越高的数据传输。尖

端技术现在不仅表现在军事和航空设计。从汽车到消费物联网设备等，都在追求尖端技

术。当今快速增长的带宽需求对利用现有技术组件的传统设计方法的能力提出了挑战。

虽然连接器通常被认为是许多产品的“被动元件”，但它们需要遵循与任何高速/高带

宽产品中的所有其他元素相同的设计标准。

要考虑的电气性能问题

串扰

串扰是由于电感或电容耦合而在两个或多个传输介质之间传输电信号的一种不理想

的传输方式。串扰也可以由传输介质的不均匀性和信号传输对中的倾斜效应而产生。高

速运行时，电路会产生电噪声，影响信号串扰，并可能产生干扰其他电路的电磁干扰噪

声。这意味着信号的完整性和可靠性成为非常重要的性能。

从历史上看，串扰是由电缆造成的，但随着局域网速度的提高和电缆质量的提高，

其他信道组件开始对串扰性能产生影响。连接器串扰可能是一个相当大的问题。

斜交(skew)或传输延迟

内对和间对斜交分别描述了信号线对内部的电信号之间和一根电缆中两个或多个信

号线对之间传输延迟的差异。两者都会影响可用带宽。帧内偏斜会导致信号失真，传输



带宽的减少会产生更高的电磁辐射和更低的抗噪声能力。由于与大多数多通道数据总线

系统一样，所有数据必须同时有效，因此对间对的倾斜导致带宽的减少。这两个问题都

可能受到信号对内导体的机械长度差异或不同介电常数的影响，主要出现在 90°的连接

器中。

对环境的影响

我们中的许多人工作在正常的环境中，周围的设备和电器不会让人感到不舒适。大

多数电气和电子系统、机器运行条件就比较复杂和严苛。

如果连接器需要在恶劣的工作环境中，设计工程师应该注意连接器的选择，检查制造

商的 IP 等级，以便在不同的角度、深度和操作时间范围内具备相应的密封性能。还应

该考虑连接器的最终使用环境，并将该场景与连接器 IP 等级的具体内容进行比较。大

多数 IP 标识都有特定的条件，但每个制造商可能对 IP 68 等级有不同的定义，因此，

在寻找具有 IP 68 密封额定值的连接器时，设计工程师应该确保准确地询问制造商的 IP

68 额定值是如何测量的。例如，淹没在 2米处 24 小时的系统对连接器的影响与 120 米

处 24小时的影响不同，但这两种情况都可以定义为 IP 68 等级。

选择正确的连接器

在选择用于高速性能和 PCB 端的连接器时，必须根据它们在现实使用情况来评估连

接器。连接器的数据性能满足要求，但它可能与实际应用中获得的性能相差很远。

层压板的选择是电缆和连接器设计中越来越重要的因素。虽然 FR-4 不是高速/高带

宽设计的最佳层压板选择，但由于其低成本和广泛的可用性，它仍然是许多产品开发人

员的首选。

所有的连接器都需要满足布线要求。例如，如果需要 16层布线，则设计工程师必须

确保所使用的连接器将自行设计出许多系统。这就是为什么重要的是要彻底了解连接器

所连接到的 PCB，同时考虑到设计优化、可制造性和最终产品实现等因素。

结论

连接器应该成为当今以网络为中心和数据密集型市场的工程师们关注的焦点。如果

没有适当的连接，我们互联网世界就会很快停止。连接器是连接设备的组成部分，在为

我们生活的各个方面提供安全可靠的电子设计方面发挥着关键作用。
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