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连接器变得越来越小。问题是，连接器有多小？要回答这个问题，重要的是要记住使用连接

器的应用需要许多性能和可靠性要求，特别是在医疗设备中。 

 

图 1.与连接器配套的电缆的柔软度和感觉可以帮助确保患者在优质环境中被服务。 

特定应用的连接器（特别是尺寸缩小的连接器）在过去五年中迅速发展起来。现在，这促进

了技术进步的快速变化，这一切是从新的实体模型设计和性能预测软件开始，这些软件有助

于电路芯片技术的新进展。这些变化有助于提高性能和改进功能。这些不断发展的电路芯片

需要更低的电压和电流，但运行速度更快，可以存储和处理更多的数据，同时可以延长电池

寿命。 

新的软件也使设计人员能够模拟更小的连接器选项，可以从简单的 CAD渲染，实现产品制造。

新的外壳尺寸和形状可以在几分钟内快速改变，并用 CNC机器切割。这些变化以合理的价格

为设计人员提供了更快的原型周期，这些设计人员需要从其互连系统中挤出每隔一毫米的空

间。通常，设计人员选择标准连接器来开始电路测试，但最终发现他们需要定制设计连接器

变体。 

确定尺寸要求 

连接器尺寸要求通常基于一些关键应用因素和性能限制，包括电流负载、信号完整性、环境

条件和电路移动性。许多其他因素包括对生物保护的认识和遵守，连通配对中的最小开口间

隙和爬电（可以囤积污染物以及特定的材料以进行灭菌）。 



 

图 2.Omnetics IP68纳米圆形系列被包封在最小的外形尺寸之中，并保持密封。 

产品设计还必须屏蔽手术室中的电信号噪声，以允许许多电子系统同时运行而不会相互干

扰。甚至与连接器相连接的电缆的柔软度和感觉也被认为是有助于确保患者在优质环境中被

服务的特征。 

 



图 3.采用医用级硅胶加固和包覆成型的微型电缆，其末端有一个连接器（与一次性导管配

合）。 

电流负载 

每个连接器触点必须提供与其配合的低电阻接口，并携带足够的电流以满足其所服务的电

路。幸运的是，芯片技术的进步降低了电流量，只要它们保持在安全范围内以获得良好的性

能（电源和信号浪涌有一些变化），就可以缩小互连元件。电流限制通常由电缆本身的电线

直径决定，因为电线长度乘以电阻将决定互连系统的性能和热容量。 

使用低电阻线选项可以处理足够的电流来运行设备，这通常很关键。如此多的机器经常同时

运行，高阻力会降低信号处理单元的速度或延迟触发紧急报警。当连接器具有匹配阻抗时，

它可以为室内显示器提供了显著的清晰度。 

信号完整性 

随着连接器和电路模块挤入更紧凑的空间，电路必须仍然独立于相邻电路工作。设计必须包

括防止信号串扰，以及防止电磁辐射或接收系统内外的其他信号噪声。一些现代屏蔽技巧通

常内置于连接器中。 

新的屏蔽材料通常将编织线和铝箔组合在一起，围绕电缆的长度缠绕在护套材料内。此外，

小型陶瓷滤光片可以包含在连接器壳体内，用于选择哪个频率信号可以通过电缆并且哪些可

以放电到地。 

环境条件 

坚固耐用的连接器设计可在极端环境中提供高性能，通常可通过规范进行控制，确保在高冲

击和振动期间连续信号流动，以及极端温度循环期间的性能。例如，血液灌注监测器在手术

期间靠近患者，以确保不发生外科医生从手术台看不到的内部出血的情况。 

一种微型电缆（坚固耐用，采用医用级硅胶包覆成型）的末端有一个连接器，可与一次性导

管配合使用。导管位于大脑内部，小而精致。在这种情况下，主电缆保护小导管在其使用期

间不会意外地移动或拉动。直到最后导管被移除并丢弃，同时连接器和电缆组件拔出以进行

严格的灭菌和清洁。 

在一些便携式应用中，例如新生儿监护仪、心电图系统和其他皮肤敏感检测器，连接器通常

面临一些额外的挑战。防护密封和电阻等防护等级（IP）在便携式电缆和设备中至关重要。 

Omnetics连接器公司的 IP68 Nano-Circular系列就是如何在当今市场上解决这个问题的一

个例子。这些连接器被防止在最小的外形尺寸之中，并保持密封。 

选择合适的材料和加工也可以生产超过 IEC 60601规范的连接器，并防止任何漏电或短路导

向被治疗的患者。弹性密封环通常被内置在连接器中，以确保湿气和灰尘都不会穿过连接器

并进入电路。随着连接器继续小型化，将需要更小和更小的密封件。 

电路移动性 

将有源芯片直接连接到便携式设备是当今对小型化的需求的一个例子。机器人手和医疗探针

尖端等应用是早期的例子。经皮连接器现在用于神经疼痛管理装置，并且微型连接器正用于

耳蜗装置。甚至更小的连接器也被应用于远程功能控制电路的神经监视和控制设备。 

由于医学设计师面临着试图将更多功能集中到便携式电子产品中，因此引入较小连接器的费



用似乎主要集中在帕金森研究中应用的大脑绘图和神经传感设备。正是在这里才开始需要减

小尺寸。评估标准设计的潜在形状、配合和功能，然后使用实体模型设计进行定制，以满足

尺寸和可靠性要求。引脚和插座尺寸可以减小到符合这些标准的最小尺寸，并且仍然可以挤

入所允许的空间。 

电路设计还可以通过组合信号系统来减少引线数量。在装置组装期间，一些连接器正在医疗

器械内使用。这些连接器在其使用寿命期间配对一次或两次，设计可能侧重于设备冲击和振

动的长期可靠性。 

最近，将两个或三个连接器组合成一个连接器的发展已成为焦点。仪器设计人员发现，他们

可以通过要求连接器在同一个连接器中同时具有电源部分和单独的信号处理功能，来减少连

接到机器的电缆数量。这节省了空间、重量，并且在许多情况下节省了成本。仪器设计人员

将多种触点类型添加到单个连接器中，并可选择在一个外壳中使用：1、3、5或 10个触点。

此选项允许 OEM将电源线和信号线相互连接，从而节省设计时间并减少库存所需的备用电缆

数量。 

挑战与机遇 

今天的微型连接器提供了卓越的性能，在一个元件中承载充电功率和信号路由。这种使用单

个扁平条带或引线框架互连的方法，为高速数字信号处理开辟了道路。仔细使用形状和间距

可以实现另一层次的高密度互连。随着电路速度的增加和尺寸的减小，使用独特的低介电强

度绝缘体材料，也为较小的连接器铺平了道路。使用引脚或压力连接的板对板连接器占用的

空间非常小，并且仅在信号传输中产生微小的像差。 

小型连接器的用途还有待观察。较大的连接器目前正被更小更轻的微圆形连接器所取代，这

些连接器使用 0.050英寸间距，而那些相同的 0.050英寸间距解决方案正在被 0.025英寸间

距的纳米变体所取代，也可以处理多个高速信号。 


