Jak dobierac ztacza elektroniczne
do projektowanych urzadzen

Elektronika to dziedzina inzynierii, zajmujqca sie dzia-
faniem polqczonych ze sobq elementéw pélprzewodni-
kowych i moduiéw. Czesé tych polqczen realizuje plytka
PCB, ale réwnie wiele wymaga zastosowania zlqczy
oraz wiqzek i kabli. Wlasnie te elementy czesto decy-
dujq o poprawnym i niezawodnym dzialaniu urzqdzen
w docelowych warunkach, a mimo to aspekt ich doboru
jest przez elektronikéw traktowany po macoszemu.

ZYacze elektroniczne jest elementem elektromechanicznym stuzacym
do faczenia ze sobg dwéch przewodnikéw i tworzenia zamknietego ob-
wodu elektrycznego, przez ktéry moze ptynac prad. Sucha, encyklo-
pedyczna definicja tego elementu nie oddaje pelni skomplikowania
i r6znorodnosci zlgczy, stosowanych w elektronice. Czesto sg one kry-
tycznym elementem systemu, poniewaz sposréd wszystkich sktadowych
danego urzadzenia to one najcze$ciej wystawione sg na najtrudniejsze
warunki pracy — wymagajace srodowisko zewnetrzne (wysoka wilgot-
no$¢, skrajne temperatury, itp.), duze obcigzenia mechaniczne, a takze
obcigzenie wysokim pradem.

Aby zlacze spetnialo swojg funkcje w systemie, musi by¢ odpowied-
nio dobrane. To wymaga spelnienia szeregu, czesto sprzecznych ze sobg
wymagan. Dobér zlgczye elektronicznych polega na przyjeciu kompromi-
s6w pomiedzy wieloma parametrami i zdecydowaniu o tym, co jest dla
projektu, w danym aspekcie, najwazniejsze (czesto jest to niestety cena).

ZYacza elektroniczne mozna dzieli¢ na wiele sposobow, na r6zne grupy.
Zadna z klasyfikacji nie jest wyczerpujaca, poniewaz najczeéciej opiera
sie tylko na jednym badz kilku z bardzo wielu parametréow opisujacych

te elementy. Zaprezentowane w ponizszym artykule klasyfikacje zlaczy,
nie sg w zaden sposéb bardziej warto$ciowe od innych, a wynikajg jedy-
nie z subiektywnych preferencji autora, jesli chodzi o opisywanie rézno-
rodnego $wiata zlaczy elektronicznych.

Rodzaje potaczen mechanicznych

w uktadach elektronicznych

Jednym z aspektow, jaki wzia¢ mozna pod uwage, dzielac zlacza elektro-
niczne na grupy, jest odpowiedz na proste pytanie — co ma ze soba taczyc
takie zlgcze. Definicja tego elementu méwi o tgczeniu przewodnikéw,
co w praktyce elektronicznej na ogét oznacza $ciezke na plytce druko-
wanej lub przewdd, co pozwala podzieli¢ ztacza na trzy opisane ponizej
kategorie. Dla uproszczenia pominigto inne elementy, ktére klasyfikowac
mozna w elektronice jako przewodniki, na przyklad nézki elementéw elek-
tronicznych (dla ktérych mamy calg bogata grupe ztaczy elektronicznych,
zwanych dla niepoznaki podstawkami).

Plytka-przewod

ZYacza tego rodzaju, jak podpowiada sama nazwa, pozwalaja na tacze-
nie przewodéw z plytka drukowang (PCB), umozliwiajac facznos$¢ mie-
dzy réznymi obwodami. Jedna cze$¢ zlacza (wtyczka) montowana jest
na koncu przewodu lub wigzki dyskretnych przewodéw, a druga czesé
zlacza (gniazdo) instalowana jest na plytce drukowanej. Przyklad takiego
zlacza pokazano na fotografii 1.

Gléwne parametry, charakteryzujace ztacza tego typu, to liczba toréw/
stykéw w zlaczu oraz ich raster. Z nich wynikajg mechaniczne wtasci-
wosci danego konektora, takie jak wielko$¢, maksymalne napiecie pracy
czy maksymalny dopuszczalny prad. Wszystkie parametry elektryczne
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Fotografia 1. Rodzina ztacz Pico-Clasp firmy Molex

sg pochodnymi parametréw mechanicznych zlgcza — na przyklad mak-
symalny dopuszczalny prad zalezny jest od wielkosci stykéw, a maksy-
malne napigcie od odleglosci pomigdzy nimi.

Innymi istotnymi parametrami tego rodzaju zlaczy, sa pozostale para-
metry mechaniczne; na przyklad sila, z jakg podlaczana i odlgczana jest
wtyczka. Jest to parametr istotny w aplikacjach, gdzie przewody podia-
czone do gniazda moga by¢ w dowolnym momencie pracy naprezane,
na przyklad przez poruszajace si¢ elementy mechaniczne. Zagwarantowa-
nie dostatecznej sily trzymajacej wtyczke w gniezdzie, lub wrecz wybranie
zlacza z zapigciem, ktére uniemozliwia przypadkowe roztaczenie, po-
zwoli wykluczyé ryzyko przypadkowego wypiecia sig wtyczki z gniazda.

Obecnie w przemysle obserwuje si¢ tendencje do postepujacej miniatu-
ryzacji zlaczy. Jest to wynikiem redukcji wielkosci systeméw — mniejsze
urzadzenia potrzebujg mniejszych zlaczy, a fakt, iz urzadzenia te wyko-
rzystuja coraz nizsze napiecia zasilajace i pobieraja mniej pradu, sprawia,
ze wymagania co do parametréw elektrycznych zlaczy sg minimalne.
Powstaje obecnie wiele rodzin miniaturowych zlaczy ptytka-przewdd,
przyktadem ktérych mogg by¢ zlacza Pico-Clasp firmy Molex, pokazane
na fotografii 1. Charakteryzuja sig rastrem zaLEDwie 1 mmiod 2 do 50 to-
réw sygnatowych w pojedynczym ztaczu. Mimo niewielkiego rozmiaru
moga by¢ wyposazone w zapiecia, umozliwiajgce bezpieczne polgczenie
w niewielkiej objetosci.

Przewdéd-przewod

ZYacza tego typu stosuje sie do tgczenia ze sobg dwéch obwodéw wypo-
sazonych w przewody lub do podtaczania urzadzen z wyprowadzonymi
przewodami. Podobnie jak inne rodzaje ztaczy, tak i te maja gniazdo i wtyk,
jednakze oba te elementy przystosowane sg do montazu na przewodzie.
Przyklad takiego gniazda pokazano na fotografii 2.

Podobnie jak w przypadku zlaczy przewéd-plytka, elementy te cha-
rakteryzowane sg gtéwnie przez liczbe toréw sygnalowych (stykéw) i ich
wzajemnej odleglosci (raster). Pozostale parametry tych elementéw sg iden-
tyczne, jak dla zlaczy przewdd-plytka. Istotnym aspektem, szczegoélnie
w przypadku zlgcz przewdd-przewdéd, jest izolacja przed czynnikami at-
mosferycznymi. Zlacza tego rodzaju sa stosunkowo czesto produkowane
w wersjach wyposazonych w dodatkows izolacje, ktéra zapewnia im od-
pornos¢ na kurz czy wode.

Przewazajgca liczba zlaczy wystepuje w wersji ptytka-przewod
i przewdd-przewdd. Oferuja szereg zalet, jak mozliwo$¢ prostego wyko-
nywania przedluzaczy oraz ogromng elastycznos¢ w zakresie podlgcza-
nych podzespoléw.

Plytka-plytka

W urzadzeniach elektronicznych czesto najprostszym sposobem na po-
taczenie dwdch podsystemow jest zastosowanie zlgcza elektronicznego,
pozwalajgcego na bezposrednie potaczenie dwéch ptytek drukowanych
ze sobg. W ten sposéb uzyskuje sie kompaktowe i sztywne polaczenie
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Fotografia 2. Przyktadowe ztacza z rodziny DF62 firmy Hire Electric

plytka-ptytka. Na rynku istnieje wiele r6znych systeméw zlgczy tej klasy.
Jako konektory ptytka-plytka wykorzysta¢ mozna nawet zwykle goldpiny,
jednakze czesto stosuje sie zlacza dedykowane do tych zastosowan. Przy-
klad zlgcza plytka-plytka zaprezentowano na fotografii 3.

Dobieranie zlgczy typu plytka-plytka przebiega podobnie, jak w przy-
padku innych zlaczy elektronicznych, z tg r6znica ze tutaj parametry me-
chaniczne pelnig istotniejsza funkcje. Oprécz rastra zlacza warto zwrécic
uwage na inne jego wymiary — laczy ono dwa sztywne elementy (plytki
drukowane) nie tylko elektrycznie, ale takze mechaniczne, dlatego pod-
czas projektowania urzadzenia ze zlaczami tego rodzaju konieczna jest
wizualizacja calego systemu w trzech wymiarach.

Inne cechy klasyfikujace ztacza elektroniczne
Rodzaj Iaczonych element6w jest tylko jednym kryterium, aby podzieli¢
zlacza na podgrupy. Tak jak pisaliémy wczesniej, w zasadzie kazdy pa-
rametr moze stuzy¢ do wydzielania poszczegélnych zlaczy, jednak nie-
ktére z nich majg wiecej sensu. Jednym z istotnych kryteriéw podziatu
tych elementéw jest ich zastosowanie. Pozwala to uproscic proces dobie-
rania zlacza, gdyz nawet jezeli dokladne parametry zlacza nie sg jeszcze
znane, to wiemy, do jakiej aplikacji dobieramy dany element — czy ma
on transferowac duzg moc np. do zasilania grzatki, czy tez przekazywac
superszybki sygnat cyfrowy.

Zlacza sygnalowe vs zlacza mocy

Podzial zlaczy na sygnatowe i mocy jest klasyfikacja bardzo umowna
iuznaniowa. Nie jest mozliwe postawienie ostrej granicy pomiedzy zla-
czami stuzacymi do polaczen sygnatowych a ztaczami zasilajacymi, jed-
nak wiekszos¢ elektronikéw pod$wiadomie czuje te réznice. Méwiac
w tym przypadku o sygnatach, mamy na mysli sytuacje, w ktérej ptynacy
prad (niezaleznie od natezenia!) przenosi jakies informacje. Ztgcza mocy
natomiast to takie, w ktérych jedynym istotnym aspektem jest transfer
energii, jak na przyklad w zlgczach zasilajacych. W szeregu przypadkéw
podziat ten jest bardzo umowny, gdyz w wielu sytuacjach zasilanie prze-
nosi¢ moze pewne informacje — na przyktad wyjscie falownika zasilaja-
cego silnik. Z jednej strony jest ono wyjsciem sygnatowym, gdyz przenosi
sygnaly sterujace silnikiem, a z drugiej strony jest zlaczem, ktére zasila
silnik i musi by¢ przystosowane do odpowiedniego natezenia.

Podzial ten nie jest wyrazny i zupelny z co najmniej dwoch wzgledow.
Po pierwsze — wiele rodzajow zlaczy nadaje sie do polaczen sygnatowych
imocy, jak zlacza bananowe, czgsto stosowane w warsztacie elektronicz-
nym do wykonywania polaczen sygnatowych (na przyktad do podiacze-
nia urzagdzen pomiarowych) i pragdowych (na przyklad do podtaczenia
zasilacza laboratoryjnego). Nie oznacza to oczywiscie, ze kazde zlacze da-
nego rodzaju nadaje si¢ do obu zastosowan — nierzadko jest ono dostepne
w wielu wersjach do r6znych zastosowan.

Po drugie, istniejg na rynku rozwigzania mieszane, tzn. ztgcza do réw-
noleglego przesytana i danych, i mocy. Maja one niezalezne tory polaczen,
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Fotografia 3. Przyktadowe ztacza z rodziny Finepitch firmy Phoenix Contact

najczesciej umieszczone w jednej obudowie, ktére przeznaczone sg do r6z-
nych celéw. Tego rodzaju zlgcza popularne sg szczegdlnie w automatyce
przemystowej, gdyz pozwalaja na szybkie dolaczanie zlozonych urzadzen
—jednym tylko zlaczem. Dostepne sg nawet wersje, ktére oprocz sygnatow
elektrycznych i linii mocy mogg mie¢ zintegrowane $§wiatfowody, linie
pneumatyczne i inne. Przyklad takiego taczonego, modutowego konek-
tora zaprezentowano na fotografii 4.

Z1acza do pracy w trudnych warunkach

ZYacze elektroniczne jest elementem, ktory czesto wystawiony jest na ze-
wnatrz urzadzenia, a co za tym idzie, jest narazony na niesprzyjajace
warunki otoczenia. Zlgcza do pracy w takich warunkach mogg stanowic
osobng klase wydzielong sposréd wszystkich innych zlgczy. Owe ,trudne
warunki” oznaczajg wiele czynnikow otoczenia, na ktére narazone mogg
by¢ te elementy — sa to np. skrajne temperatury lub woda czy pyt. Do tej
klasy zaliczane sg takze zlacza do pracy w otoczeniu palnych czy wybu-
chowych gazéw, zracych oparéw, itp.

Najczestszym parametrem, uzywanym do opisywania konektorow
przeznaczonych do pracy w trudnych warunkach, jest tak zwany stopien
ochrony IP. Reguluje go norma EN 60529. Stopien IP opisuje, generalnie,
dwie cechy zlacza — zabezpieczenie przed dostgpem do wnetrza obudowy
izabezpieczeniem przed cialami obcymi oraz poziom ochrony przed szko-
dliwymi skutkami wnikania wody do zlacza i w konsekwencji, do urza-
dzenia. Stopient ochrony IP zapisywany jest w postaci kodu: IPabcd, gdzie
a ib to cyfry opisujace, odpowiednio, poziom ochrony przed dostgpem
obiektow do wnetrza zlgcza i poziom zabezpieczenia przed dostepem
wody, a ¢ oraz d to opcjonalne oznaczenia literowe, specyfikujace dodat-
kowe cechy lub poszerzajaca istniejace, ktére definiowane sg w dodatko-
wych normach (np. ISO 20653). Podobne klasyfikacje dla ztaczy znalezé
mozna w amerykanskiej normie NEMA 250 czy wojskowych normach,
takich jak MIL-STD-810 oraz AECTP-100.

Szczegolnie niebezpiecznym otoczeniem dla zlaczy (i nie tylko) jest
atmosfera pyléw, gazéw palnych oraz wybuchowych. Do pracy w takich
warunkach wykorzystywac trzeba ztgcza spetniajgce norme ATEX (dy-
rektywa Komisji Europejskiej 1999/92/WE ATEX137 z dnia 16.12.19991.).
W ramach tej normy urzadzenia (w tym zlacza) klasyfikuje sie do grup
ipodgrup, przeznaczonych do pracy w réznych, zdefiniowanych strefach
zagrozenia wybuchem. Tego rodzaju zlgcza stosuje sig czesto w sektorze
gérniczym, gdzie wystepuje zagrozenie wybuchu metanu czy pytu weglo-
wego, chemicznym (szczegblnie petrochemicznym), gdzie istnieje ryzyko
wybuchu par i mgiet przerabianych substancji palnych.

Oprécz wymienionych powyzej, istnieje szereg innych norm bran-
zowych, specyfikujacych zlgcza do zastosowan w szczegdlnych, trud-
nych warunkach. Przykladem mogg by¢ zlacza do sprzetu wojskowego

(zgodnie z normami MIL-DTL-5015, MIL-DTL-26482), do przemystu spo-
zywczego (gdzie normy opisujg np. materiaty, z jakich wykonane mogg
by¢ zewnetrzne elementy zlaczy) czy zastosowan motoryzacyjnych (opi-
sywane np. normami ISO 1185:2003, ISO 1724:2003 i in.).

ZYacza do transmisji o wysokich czestotliwosciach

Z wzgledu na charakterystyczng budowe i ostre wymagania, warto wy-
r6zni¢ sposrod ogotu zlaczy sygnatowych te, ktére polecane sg do prze-
sylania sygnaléw o wysokiej czestotliwosci. W klasie tej znajduja sie tak
sygnaty analogowe, jak i cyfrowe. Cigzko jest postawi¢ doktadng granice
pasma, od ktérego nalezy méwic o zlaczach do transmisji o wysokiej cze-
stotliwo$ci. Podobnie jak w przypadku projektowania ptytek drukowa-
nych mozna przyjaé, ze o wysokich czestotliwosciach dla zlacza mozna
moéwié, gdy podczas jego projektowania nalezy wzig¢ pod uwage falowq
nature transmisji. Oznacza to, ze w momencie, gdy dlugos¢ fali sygnatu
jest poréwnywalna z wielkoscig fizyczng przewodnikéw w zlaczu, im-
pedancja obwodu zaczyna mie¢ znaczenie. W takim przypadku mozemy
moéwié o wysokich czestotliwoéciach (podobnie jak w przypadku linii
dtugich na PCB). Istniejg tez prostsze definicje, szczegoélnie dla sygna-
16w cyfrowych. Przyjmuje sie, Ze jezeli czas trwania narastania/opada-
nia zbocza impulséw cyfrowych jest krétszy niz 1 ns, to potrzebny jest
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,,szybki” konektor. W przyblizeniu granica ta odpowiada czestotliwosci
ok. 350 MHz.

W przypadku sygnaléw analogowych dla wysokich czestotliwosci
stosuje sie zazwyczaj ztacza koncentryczne. W zaleznosci od szeregu pa-
rametréw — plynacego pradu, zakresu czestotliwosci, wymagan mecha-
nicznych itp. — dobiera sig konkretne zlacze. Dla sygnaléw cyfrowych
wystepuje wieksza r6znorodnosé zlgczy, z uwagi na wiele standardéw
transmisji cyfrowej. Na ogét dany interfejs cyfrowy specyfikuje nie tylko
strong elektryczng zlacza, ale takze mechaniczng. Przykladem takiego
interfejsu moze by¢ PCIExpress, pokazane na fotografii 5.

Wspélnag cechg ztaczy wysokiej czestotliwosci dla sygnatéw analogo-
wych i cyfrowych jest §cista kontrola impedancji — parametr ten musi by¢
koniecznie dobrany do impedancji pozostalej czgsci toru sygnatowego (li-
nii dlugiej) na PCB i w przewodzie. Pozwoli to unikna¢ odbi¢ w sygnale.
Tego rodzaju ztacza charakteryzuje takze niska ttumiennosc¢ potaczenia
i niewielkie przestuchy pomiedzy kanatami (jezeli ztacze ma wiecej niz
jeden tor). Oprdcz tego wiele z nich ma inne, wyrézniajgce je parametry,
ktére kazdorazowo dobrane muszg by¢ o konkretnej aplikacji (a temat ten
jest bardzo szeroki i znacznie wykracza poza ramy niniejszego artykutu).

Jak dobierac ztacze elektroniczne

Dobor ztacza do danego projektu i jego wymagan nigdy nie jest prosty.
Aby sobie w tym poméc, skorzysta¢ mozna z ponizszych siedmiu pytan
— odpowiadajac na nie po kolei, mozna zawezi¢ liczbe zlaczy, ktéra pa-
suje do naszego projektu.

Jakie sa wymagania elektryczne dotyczace zlaczy?

Doskonalym punktem wyjscia do zawezania opcji sa wymagania elek-
tryczne. Na tym etapie nalezy zdefiniowa¢ podstawowe wymagania elek-
tryczne dotyczace zlgcza — ile sygnatéw ma przenosic, jakie jest napiecie
iprad jego pracy. Czy zlacze przenosic bedzie prad (w przyblizeniu) staty,
czy o wysokiej czestotliwosci. Czy transmitowane sygnaly sg cyfrowe,
czy analogowe, a moze to zlacze mocy lub wrecz hybryda z sygnatami
wielu typow?

Kombinacja sygnatéw w zlaczu zazwyczaj wplywa na rodzaj i roz-
mieszczenie wyprowadzen, typ zlacza itp. Oto kilka przykladéw ta-
kiego wplywu:

» Sygnaly o wysokiej czestotliwosci mogg sprzegac sig z sgsiednimi
przewodami w wigzce przewod6w (i w samym zlaczu) lub mogg wy-
magac zlaczy koaksjalnych itp.

* Sygnaly analogowe o bardzo niskim napieciu (np. z zewnetrznych
sensoréw) mogg by¢ podatne na zaklgcenia i z tego powodu moga
wymagaé ekranowania.

Styki wysokiego napiecia moga wymaga¢ odpowiednio duzych od-
stepow lub uzycia materiatéw o wysokiej wytrzymatosci dielektrycz-
nej w zlaczu.

Sygnaly wysokopradowe mogg wymagac wiekszych ztaczy lub wielu
pinéw do réwnolegtego przenoszenia pradu.

Nalezy pamietac, ze niektére kombinacje sygnal6w moga nie nadawac
sie do zastosowania tego samego zlacza. Sytuacja komplikuje sig jeszcze
bardziej, jesli mamy do czynienia z innymi mediami — konieczne mogg
by¢ ztgcza dla $wiattowodow, sprezonych gazéw i cieczy etc. Jesli tak jest

PEGOLS:

PCI

Fotografia 5. Ztacza PCl Express na ptycie gtéwnej komputera PC
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ijesli projekt wymaga, aby wszystko to bylo na tym samym ztgczu, praw-
dopodobnie konieczne bedzie niestandardowe rozwigzanie. W wigkszo-
$ci innych przypadkéw mozna skorzystac z katalogowych element6w.

Czy istnieja ograniczenia dotyczace wielkosci lub przestrzeni?

W ostatnich dekadach zaobserwowa¢ mozna stalg tendencje do zmniej-
szania wielko$ci niemal we wszystkich kategoriach sprzetu elektronicz-
nego. Komputery przeszly od duzych biurkowych maszyn do laptopéw,
tabletéw i komputeréw jednoptytkowych czy elektroniki noszonej. Wiele
urzadzen, ktore kiedy$ instalowalo sig na stale w pomieszczeniach
— na przyklad aparaty rentgenowskie — znajduje sig teraz na kotach. Do-
prowadzilo to do zmniejszenia rozmiaru i masy zlaczy oraz dostepnej dla
nich przestrzeni. Dodatkowo wzrosty wymagania co do ich wytrzyma-
oéci — urzadzenia mobilne sg znacznie czesciej podlaczane i odlgczane
niz ich stacjonarne odpowiedniki. Wiekszo$¢ dostawcow zlgczy posiada
odpowiednie kategorie elementéw tak dla ztaczy miniaturowych (a jesli
nie, to pozwala kierowac¢ sie rastrem zlacza), jak i dla ztaczy o podwyz-
szonej wytrzymalosci.

Czy zlacze bedzie dziala¢ w ekstremalnym srodowisku?

Wiele zlgczy wystawionych jest na niekorzystne warunki srodowiskowe
(0 czym pisaliémy powyzej) lub mechaniczne, takie jak wstrzasy czy
wibracje. Zlacze zaprojektowane do pracy w takich warunkach czesto
zawiera specjalne elementy, np. polaczenia gwintowane, ktére uniemoz-
liwiajg samoczynne rozpiecie si¢ ztacza na skutek wibracji czy wstrzaséw.
Podobnie jak ze stopniem ochrony IP, wyré6znia sie odporno$¢ na wstrzasy
iwibracje zlaczy, np. wykorzystujac klasyfikacje IK (specyfikowang w nor-
mie EN 62262).

Innym powszechnym problemem $rodowiskowym jest ekstremalna
temperatura. Jesli dane ztacze bedzie sig znajdowato np. w ogrzewanych
pomieszczeniach w poblizu czesto otwieranych drzwi zewnetrznych
lub w instalacji przemystowej w poblizu zrédla ciepta, moze by¢ nara-
zone na duze wahania temperatur lub ekstremalnie wysokie badz niskie
temperatury. Nalezy miec¢ to na wzgledzie, dobierajac zlacze do konkret-
nej aplikacji.

W kartach katalogowych producentéw zlaczy znalez¢ mozna tak in-
formacje na temat stopnia ochrony IP i klasyfikacji IK, oraz innych istot-
nych parametréw zwigzanych z odpornoscig na warunki srodowiska.

Czy konieczne jest uszczelnienie w celu ochrony przed woda, olejem
lub gazem?

Niektore srodowiska wymagaja ochrony przed wtargnieciem ptynéw lub
pylow do wnetrza ztacza. Nie jest to tylko woda, czesto sg to rézne reak-
tywne ciecze. Te parametry takze opisywane sg wspomnianym powyzej
stopniem ochrony IP.

Nie mniej istotna jest chemiczna odpornosé¢ obudowy zlgcza ma wa-
runki otoczenia. Jezeli element ten bedzie narazony na reaktywne pary
badz gazy, konieczne jest dobranie elementu odpornego na dany czyn-
nik. Dane na temat odpornosci chemicznej ztaczy znalez¢ mozna w do-
kumentacji producenta.

Istnieje wiele galezi przemystu, ktére wymagajg czegos$ wiecej niz
tylko ochrony przed dziataniem rozmaitych cieczy. Zastosowania
medyczne i spozywcze musza znosi¢ typowe procedury steryliza-
cji, w ktérych wykorzystuje sig wode o wysokiej temperaturze i pod
wysokim ci$nieniem, natomiast zastosowania samochodowe muszg
by¢ zabezpieczone przed czyszczeniem para, olejem czy mglg solnag.
Najbardziej rygorystyczne srodowiska (lotnicze, podwodne lub ko-
smiczne) moga wymagac hermetycznego uszczelnienia ztgcza, ktére
wypelniane jest obojetnym gazem.

Czy istnieja jakies obowiazkowe normy branzowe do spelnienia?

Wiele branz narzuca wilasne normy, ktére spetnia¢ musza elementy sto-
sowane w danym sektorze. Przyktadem mogg by¢ tutaj sektory petroche-
miczny czy naftowy, gdzie wymagane sg elementy certyfikowane normag
ATEX. Nawet jesli normy te nie obejmuja konkretnie zlaczy, dotycza one



Jak dobiera¢ ztacza elektroniczne do projektowanych urzadzen

sprzetu, ktérego zlacza sq czescia. Przykladem moga by¢ tutaj sektory me-
dyczne czy motoryzacyjne i oczywiscie wojskowy.

Normy te czesto obejmuja nie tylko np. niezawodnosc, ale takze su-
rowe standardy kwalifikacji i produkcji elementéw (na przyktad indywi-
dualne numery seryjne dla poszczegélnych elementéw w urzadzeniach
czy mozliwos¢ przeSLEDzenia jego loséw od produkcji do montazu w sys-
temie). Wybierajac ztacze, koniecznie trzeba mie¢ §$wiadomo$¢ wymagan
tego rodzaju.

Jaki poziom niezawodnosci jest potrzebny?
Innym krytycznym aspektem zlgcza jest przewidywana czesto$¢ uzywa-
nia. Jak czesto Iacznik bedzie taczony i roztaczany? Scenariusze obejmujg
zakres od jednorazowego uzycia do 10 tysiecy lub wigcej cykli pracy w cza-
sie zycia elementu. Czasami oba scenariusze bedg wspélistnie¢ w tym sa-
mym systemie — wigzka przewod6éw czujnikéw medycznych dla pacjenta
moze mie¢ fabrycznie zmontowane zlacza jednorazowego uzytku, zas
odpowiednie gniazdo na urzadzeniu diagnostycznym moze pracowac
poprawnie przez tysigce cykli. Z drugiej strony w zastosowaniach motory-
zacyjnych zlacza mogg pozostawac ze sobg powigzane na stale przez caly
okres eksploatacji pojazdu, ale kultura techniczna projektanta powinna
zalozy¢, iz uzytkownik, np. z przyczyn serwisowych, chciatby tego ro-
dzaju zlgcza rozpiac chociazby kilkukrotnie w czasie cyklu zycia pojazdu.
Niektoére zlgcza majg podang specyfikacje MTBF (Sredni czas pomiedzy
awariami) lub MTTF (§redni czas do awarii) z obliczonymi szacunkami
dotyczacymi zywotnosci produktu przy standardowym uzytkowaniu.
Moze to stuzyc¢ jako wskazdéwka, czy zlacze jest odpowiednie do danej
aplikacji. Niezawodno$¢ zlgczy jest ztozonym tematem — zalezy od wielu
czynnikow, a doktadna liczba cykli (czy to zakladanych w czasie zycia
urzadzenia, czy mozliwych do wytrzymania przez dany element) zwy-
kle jest trudna do ustalenia.

Jakie rodzaje terminali sa wymagane?

Finalnie, nie mozemy zapominac, ze kazde ztacze ma dwa konce. Oprécz
tego, ktdre w czasie doboru jest najistotniejsze, mamy to drugie — taczace
sie z projektowanym urzgdzeniem. Niezaleznie, czy ma piny do lutowa-
nia do plytki drukowanej, czy tez punkty lutownicze do przylutowania
(lub innego montazu) przewodéw wewnatrz urzadzenia, musi spetnia¢
wymagania projektowanego systemu.

Dostepnych na rynku jest wiele r6znych typoéw zakoniczen zlaczy
od strony urzadzenia. W pierwszej kolejnosci sg ztacza osadzane na plyt-
ce drukowanej. Moga one by¢ polecane do montazu przewlekanego lub
SMD. Dodatkowo, warto zwréci¢ uwage, ze wiele zlaczy zawiera kotki

osadzajace, majace wzmocnic polaczenie zlgcza z PCB. Wiele zlaczy wy-
maga nietypowych otworéw na plytce drukowanej, w tym takze otworéw
fasolkowych, co wymaga frezowania na PCB i moze zwigkszy¢ koszty
produkcji urzadzenia.

Jesli chodzi o potaczenia kablowe, to do dyspozycji sa zlacza lutowane,
zaciskane, a nawet owijanie. Kazde ma swoje wady i zalety. Na przyklad
polaczenia zaciskane fatwiej naprawic¢ w terenie. Wybdr montazu zazwy-
czaj zalezy od projektu i zastosowania zlacza w systemie.

Najlepsze zlacza do projektu

Kazda aplikacja zlgcza jest unikatowa, z wlasnym zestawem ograniczen
projektowych, wartosci docelowych kosztéw, wielkosci itp. Skorzystanie
z powyzszych siedmiu pytan, aby zawezi¢ opcje i znalez¢ najlepszy typ
ztacza do danej aplikacji, moze znacznie przyspieszy¢ proces jego doboru.
Jezeli to nie pomoglo, to zawsze mozna skontaktowac sie z przedstawi-
cielami handlowymi swojego dystrybutora elementéw elektronicznych
lub z inzynierami aplikacyjnymi swojego ulubionego dostawcy zlaczy.
Z pewnos$cig pomoga oni dobra¢ odpowiedni konektor do kazdego zadania.

Podsumowanie

Niezaleznie od tego, czy podiaczasz do ukladu diodg LED, czy pro-
jektujesz superszybki interfejs cyfrowy, dobér odpowiedniego ztacza
jest kluczowy. Odpowiedni konektor w systemie pozwala nie tylko
najego poprawne dzialanie, ale takze jest miejscem do optymalizacji
kosztéw czy zlozonosci systemu.

Dobranie odpowiedniego zlacza nie jest wcale takie trudne.
W pierwszej kolejnosci nalezy zawezi¢ krag poszukiwan do kon-
kretnej klasy zlaczy. Nastepnie wystarczy, sposréd zadanych para-
metréw, wybrac te, ktére sg kluczowe (np. maksymalny prad ztgcza,
pasmo czgstotliwosci, rozmiar etc.) i kierujac si¢ nimi, zawezic grupe
rozpatrywanych ztaczy. Nastepnie, bazujgc na drugorzednych para-
metrach (np. cena, ttumienno$¢ itp.), nalezy wybrac element pasujacy
do naszej aplikacji. Jezeli nadal pozostawia to zbyt wielki wybér, pro-
ces eliminacji nalezy powtérzy¢, kierujac sig kryteriami kolejnych
rzedéw. I tak, kompromis za kompromisem znajdziemy ten jeden,
jedyny konektor, ktéry idealnie wpasuje sig do danego urzadzenia.

Nikodem Czechowski, EP

Zrodla:

* https://bit.ly/2SEJVBQ
* https://bit.ly/2Wz5Yv9
* https://bit.ly/3dnwcau

* https://bit.ly/2WuAer5
* https://bit.ly/2SDILa3
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Rzedowe ztgcza

miniaturowe:

B Raster 1,27 mm lub
0,64 mm

B Temperatura
pracy do 200°C

www.omnetics.com

www.lemo.com  Ztgcza zatrzaskowe
typu push-pull:

® Jednopinowe

® Wielopinowe
® Swiattowodowe
® Hybrydowe

® Wodoszczelne...

‘ Innowacyjne produkty
Innowacyjne technologie

= ZLACZA | PRZEWODY °

www.schurter.com

Wtyki i gniazda zasilajace

Moduty zasilajgce
z gniazdem zasilania IEC

NE\N encLANDWIRE. OMNETICS

TECHNOLOGIE

E! SCHURTER @ LEmMg

Przewody:
® Wielozytowe super elastyczne
ekranowane (ze wspolnym
ekranem lub wieloma)
Hybrydowe (elektryczno —
pneumatyczne)

® Przewody audio/wideo

B Lice o przekroju okragtym lub
profilowanym, w izolacji lub bez
Przewody nawojowe i miedziane
oploty

www.newenglandwire.com
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