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Разъемы ODU для передачи данных
М. Самойлова1

Читателям журнала известно о продукции компании из баварского города 
Мюльдорф-на-Инне. В данной статье рассказывается о возможностях разъемов 
ODU разного типа, в том числе и новинок, которые применяются для 
организации скоростной передачи данных.

П ока существует проводная передача данных, со-
храняется и потребность в качественных соеди-
нителях. Ассортимент выпускаемой компанией 

ODU продукции позволяет выбрать решение, оптималь-
ное как по конструкции, габаритам, так и по цене. *

Модульная система ODU-MAC объединяет три серии 
соединителей: ODU-MAC White-Line, ODU-MAC Silver-Line 
и ODU-MAC Blue-Line (рис. 1). В рамку набираются модули 
различных типов (иногда такие разъемы называются на-
борными), причем они комбинируются в заданном раз-
работчиками порядке. Таким образом, предоставляет-
ся полностью индивидуальное решение, оптимизиро-
ванное под конкретную задачу. Бескорпусный вариант 
для автоматизированного соединения может быть реа-
лизован с  помощью разъемов ODU-MAC Silver-Line или 
ODU-MAC Blue-Line.

Для корпусного варианта выбирают между ODU-MAC 
White-Line и ODU-MAC Blue-Line. Основное отличие двух 
последних линий заключается в фиксации модулей в рам-
ку. Конструкция ODU-MAC White-Line обеспечивает ви-
брационную стойкость соединителя (модули армирова-
ны стекловолокном и нанизываются на рамку, чтобы со-
брать или разобрать разъем, понадобятся инструменты). 
При этом монтаж и  демонтаж модулей ODU-MAC Blue-
Line в  рамку выполняется без инструментов  – ​путем за-
щелкивания. Из-за наличия защелки 
невозможно использовать армиро-
ванный пластик в качестве материа-
ла модуля.

Рамки стандартизованы по ши-
рине, длина меняется с  шагом 
(Unit). Соответственно и  длина мо-
дуля измеряется в  Unit. Для ODU-
MAC White-Line и  ODU-MAC Silver-
Line 1 Unit = 2,54 мм, а для ODU-MAC 
Blue-Line 1 Unit = 2,5 мм.

Существуют четыре стандартных 
типоразмера корпусов: для ODU-MAC 
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Blue-Line – ​12, 18, 26 и 37 Unit, для ODU-MAC White-Line – ​10, 
16, 24 и 34 Unit. Максимальное количество контактов в мо-
дуле длиной 1 Unit равно 10, поэтому стандартные реше-
ния позволяют получить в одном корпусе до 370 и 340 кон-
тактов соответственно (есть корпуса со сдвоенными рам-
ками, в них количество контактов больше в два раза).

Интересно, что в  бескорпусных решениях ODU-MAC 
Silver-Line длина рамки выбирается заказчиком исходя 
из нужной конфигурации, из диапазона 3...60 Unit, то-
гда как для ODU-MAC Blue-Line длина рамки из того же 
размерного ряда, что и  в  корпусном исполнении: 12, 18, 
26 и 37 Unit.

Важно, что ресурс соединителей ODU-MAC White-Line 
и ODU-MAC Silver-Line со слаботочными контактами не 
менее 100 000 циклов соединений, а  вставок для ско-
ростной передачи данных – ​10 000–60 000, тогда как для 
ODU-MAC Blue-Line – ​5 000–10 000 циклов, в зависимости 
от выбранного модуля.

Рассмотрим некоторые конструктивные варианты мо-
дульных разъемов в  корпусном исполнении, в  частно-
сти шпиндельное соединение (рис.  2). Поступатель-
но-вращательное движение сменного шпинделя обес-
печивает легкость коммутации, в  том числе разъемов 
с  большим количеством контактов (разницу в  прикла-
дываемом усилии легко понять, сравнив такое изделие 
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Рис. 1. Модульные разъемы ODU-MAC®
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и разъем с традиционной скобой). О правильной комму-
тации по завершении соединения свидетельствует звук 
щелчка. Шпиндельное соединение представлено как в ме-
таллическом, так и пластиковом корпусе.

Недавно в  ассортименте ODU появились шпиндель-
ные разъемы ODU-MAC RAPID из двух частей в пласти-
ковом корпусе (в  максимально возможном размере 4), 
сокращающие время сборки в два раза (рис. 3). С помо-
щью дополнительных решеток внутри корпуса можно за-
фиксировать провода, а гибкий кабельный вывод легко 
подогнать под нужный диаметр кабеля. Уровень защиты 
такого разъема – ​IP4X. Во избежание неправильной ком-
мутации ODU-MAC Rapid снабжен шестью дополнитель-
ными ключами за счет модуля шпинделя, а  также шты-
рями-направляющими на рамке.

Другая разработка конструкторов ODU, получившая 
из-за габаритов название ODU-MAC® ZERO, удостоилась 
главной премии в области дизайна German Design Award 
2018 (рис. 4). Здесь модули от ODU-MAC White-Line нани-
зываются непосредственно на направляющие внутри пла-
стикового корпуса с  защелкой Snap-In и  функцией ава-
рийного отсоединения. Можно использовать сигнальные, 
силовые, волоконно-оптические вставки и  вставки для 

передачи данных с максимальной длиной 9 Unit. Данная 
конструкция предусматривает возможность кодирования, 

Таблица 1. Технические характеристики модульных разъемов ODU-MAC® White-Line, ODU-MAC® Silver-Line и ODU-

MAC® Blue-Line

ODU-MAC® White-Line и ODU-MAC® Silver-Line ODU-MAC® Blue-Line

Передача 

данных по 

протоколу

USB®2.01

USB® 3.1 

Gen11

Ethernet1

(CAT 51)

USB®2.01

USB® 3.1 

Gen11 

Ethernet1

(CAT 51)

HDMI® 1.31 

Ethernet1

(CAT 51,  

CAT 6A
1)

USB®2.01

Ethernet1

(CAT 51)

USB®2.01

USB® 3.1 

Gen11 

Ethernet1

(CAT 51)

RJ45

Ethernet1

(CAT 51,  

CAT 6A
1)

Длина модуля, 

Unit

5 6 7 8 6 6 7

Вставок 

в модуле

2 2 1 1 2 1 1

Экранирован-

ные вставки

2…10  

контактов

2…14  

контактов

4, 8, 16  

контактов

10…30  

контактов

2…14  

контактов

2…14  

контактов

Ресурс, 

циклов соеди-

нений

>10  000 >10 000,

>60 000 

с контак-

тами ODU 

SPRINGTAC

>10 000,

>60 000 

с контак-

тами ODU 

SPRINGTAC

>10 000 >10 000 >10 000 >5 000

Пример 

модуля

1 	 Данные разъемы ODU могут передавать данные в соответствии с такими протоколами, как HDMI® 1.3, USB® 2.0, USB® 3.1 Gen1, Ethernet,  

CAT 5, CAT 6A, не являясь разъемами стандартов HDMI®, USB®, Ethernet и CAТ.

Рис. 2. Модульный разъем ODU-MAC® White-Line со 

шпиндельным соединением
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обеспечивает малое усилие смыкания и  размыкания, 
а также фиксацию и разгрузку кабеля от натяжения.

Напомним о  возможности сконфигурировать любой 
модульный разъем в режиме онлайн на сайте www.odu.ru 
(в разделе модульных соединителей).

После описания структуры модульных разъемов и раз-
личий изделий трех серий рассмотрим их возможности 
по скоростной передаче данных. Широкий выбор таких 
разъемов предоставляют серии ODU-MAC® White-Line 
и ODU-MAC® Silver-Line. Основные характеристики (ко-
личество ВЧ-контактов в модуле, максимальная частота, 
ресурс, размер в Unit, магнитные свойства) этих изделий 
представлены в табл. 2.

Возможности модульных соединителей по скоростной 
передаче данных указаны в табл. 1.

Среди новых разработок отметим 
комбинированные модули в  соста-
ве ODU-MAC Blue-Line, сочетающие 
вставки двух типов: ВЧ (на  50 или 
75  Ом) и  экранированные с  возмож-
ностью передачи данных на скоро-
сти до 1 Гбит / c (рис. 5).

Изначально предназначенные 
для решения задач с  повышенным 
ресурсом соединители ODU-MAC 
(напомним про 100 000 циклов для 
некоторых модулей) активно ис-
пользуются в устройствах МРТ (маг-
нито-резонансной томографии), 
в  системах испытаний (авиацион-
ных двигателей, рентгеновских ап-
паратов, систем ABS, автокресел...), 
в устройствах фасовки медикамен-
тов, набивки печатных плат и  т. п. 

ведущими мировыми производителями. Заказчики, для 
которых количество циклов соединений подчас некри-
тично, тем не менее, выбирают их для изделий спец-
техники (радаров, транспортных роботов, роботов-ма-
нипуляторов и  т. п.) из-за надежности. Но так как мо-
дульные разъемы нельзя назвать миниатюрными, для 
скоростной передачи данных в  случае малогабарит-
ных изделий компания ODU предлагает цилиндриче-
ские разъемы:
 •	 с защелкой или разрывные:

 ◦	 ODU MINI-SNAP серий L, K, B, F;
 ◦	 ODU AMC;
 ◦	 ODU AMC High-Density;

 •	 резьбовые:
 ◦	 ODU Threaded Connectors.

Таблица 2. Возможности модульных разъемов ODU-MAC® по передаче ВЧ-сигналов

Характеристики модулей с ВЧ-вставками

ODU-MAC® Silver-Line /  

ODU-MAC® White-Line

4 × 50 Ом / 1,3 Ггц / 60 000 циклов / 3 Unit / немагнитные

2 × 50 Ом SMA / 9,0 Ггц / 100 000 циклов / 5 Unit

2 × 50 Ом  / 2,4 Ггц / 100 000 циклов / 5 Unit

2 × 50 Ом  / 2,8 Ггц / 100 000 циклов / 5 Unit / немагнитные

2 × 75 Ом  / 3,0 Ггц / 100 000 циклов / 5 Unit

ODU-MAC® Blue-Line

4 × 50 Ом / 2,8 Ггц / 10 000 циклов / 3 Unit

2 × 50 Ом / 4,0 Ггц / 10 000 циклов / 5 Unit

2 × 75 Ом / 2,7 Ггц / 10 000 циклов / 5 Unit

1 экран, вставка (до 1 Гбит / c) + 1 × 50 Ом / 4,0 Ггц / 10 000 циклов / 6 Unit

1 экран, вставка (до 1 Гбит / c) + 1 × 75 Ом / 2,7 Ггц / 10 000 циклов / 6 Unit

Рис. 3. Модульный разъем ODU-MAC® RAPID
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Представляя разъемы с  защелкой Push-Pull или с  си-
стемой аварийного отсоединения Break-Away [1], сле-
дует сравнить ODU AMC и ODU MINI-SNAP. ODU AMC – ​
это разъемы для носимой аппаратуры, выпускаемой для 
программ перевооружения «Солдат будущего», изначаль-
но спроектированные в соответствии с военными норма-
ми. Несмотря на успешное применение ODU MINI-SNAP 

в изделиях специального назначения, они разрабатыва-
лись для обычных условий эксплуатации.

Тем не менее разъемы чаще используемых серий ODU 
MINI-SNAP L и  K специально для российского рынка 
успешно прошли испытания на работоспособность в диа-
пазоне –55...125 °C (2 000 циклов соединений).

Вставки для скоростной передачи данных представле-
ны в следующих типах соединителей ODU AMC:
 •	 ODU AMC (Push-Pull и Break-Away);
 •	 ODU AMC High-Density.
ODU AMC (Push-Pull и  Break-Away) выполнены в  об-

легченном корпусе из алюминиевого сплава (по  срав-
нению с ODU MINI-SNAP разница в весе может достигать 

Таблица 3. Доступные вставки для передачи данных в разных размерах разъемов серий ODU AMC® и ODU 

MINI-SNAP®

Серия USB® 2.01 Ethernet1 USB® 3.1 

Gen11

HDMI® 

1.31

Комбини-

рованные 

вставки
100 Мбит  / с

кабель  

CAT 51

1 Гбит / с

кабель 

CAT 51

100 Мбит  / с

кабель  

CAT 6А
1

10 Гбит / с

кабель 

CAT 6A
1

Количество 

контактов

4 4 8 4 8

ODU MINI-

SNAP® L, 

K, B

0, 1 0, 1 1 2 2 10 кон-

тактов,

размер 0

ODU MINI-

SNAP® F

1,5

ODU AMC® 0 0, 1 1; 1,5 2 2

ODU AMC® 

High-

Density

00 16 кон-

тактов, 

размер 0,

5 Гбит / c

12 кон-

тактов,

размер 0

27 кон-

тактов,

размер 1

USB® 2.01 + 

Power (9 кон-

тактов, 0)

USB® 3.1 Gen11 + 

Power (12 кон-

тактов, 0)

Рис. 4. Модульный разъем ODU-MAC® ZERO с кабель-

ным выводом под 45°

Рис. 5. Модуль ODU-MAC® Blue-Line с комбинирован-

ными вставками
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60%), а разъем с высокой плотностью контактов ODU AMC 
High-Density (рис.  6)  – ​из латуни, финишное покрытие 
всех разъемов ODU AMC – ​черный небликующий рутений 
(в переводе с латыни значит Россия). Соответствие воен-
ным стандартам подразумевает и  расширенный темпе-
ратурный диапазон: –51...125 °C. Почему –51 °C, а не –55 °C? 
Здесь учтены границы климатических зон, принятые в за-
падных странах. На самом деле разъемы тестировались 
на актуальные для наших заказчиков –55 °C.

Разъемы с высокой плотностью контактов ODU High-
Density обеспечивают разрывное соединение, так как ме-
ханизм защелки требует бóльших габаритов для обеспе-
чения прочности, тогда как приоритет для данной серии 
(что следует из названия) – ​минимальные габариты при 
максимальном количестве контактов: диаметр 40-кон-
тактного кабельного разъема  – ​16,8  мм, а  7-контактно-
го – ​9,8 мм. Интересны комбинированные вставки ODU 
AMC High-Density, например USB® 2.01 + питание (9 кон-
тактов, питание  – ​5  А / контакт) и  USB® 3.1 Gen11 + пита-
ние (12 контактов, питание – ​5 А / контакт). ODU предла-
гает и  готовые патч-корды различных видов с  разъема-
ми данной серии:
 •	 4 контакта, USB® 2.01 с ключом В;
 •	 12 контактов, USB® 3.1 Gen11 – ​с ключом C;
 •	 16 контактов, Ethernet1 – ​с ключом B;
 •	 27 контактов, HDMI® 1.31 – ​с ключом B [2].
В статье не рассмотрены разъемы с простой очисткой 

контактов ODU AMC Easy-Clean из-за отсутствия в них вы-
сокоскоростных вставок.

Поскольку в ODU AMC (Push-Pull и Break-Away) и ODU 
MINI-SNAP стоят одни и те же контактные вставки для пе-
редачи данных, целесообразность выбора той или иной 
серии зависит от условий эксплуатации, требований к ве-
су, экранированию (у ODU AMC оно лучше, в том числе 
благодаря конструктивным особенностям и заделке), га-
баритам, цене и т. д.

Следует отметить принципиальное различие в задел-
ке кабельной части. Если разъемы ODU MINI-SNAP можно 

смонтировать на кабель по месту, например на кораб-
ле, то для ODU AMC такой монтаж может оказаться про-
блематичным (рис.  7). Лучший вариант  – ​использова-
ние технологии overmolding, то есть формовки литьем 
под давлением. Таким способом можно получить нуж-
ный угол отведения кабеля и, соответственно, соптими-
зировать компоновку устройства; место выхода кабеля 
также можно оформить в  произвольном цвете (необя-
зательно черном, что актуально для аппаратуры скры-
того ношения).

Кроме этого способа, можно использовать технологии 
термоусаживания и полимеризации [3].

Отметим, что конструкция ODU AMC подразумевает 
наличие совмещенного цветового и механического коди-
рования (5 пазов в четырех вариантах, каждому соответ-
ствует свой цвет – ​бежевый, зеленый, синий и красный), 
что облегчает соединение вслепую и  сокращает время 
на принятие решения при коммутации. Данные на до-
ступные вставки таких разъемов приведены в табл. 3.

Руководствуясь данной таблицей, следует учиты-
вать, что в  серии ODU AMC High-Density представлены 
разъемы с  функцией аварийного отсоединения Break-
Away (разрывные).

Несмотря на широкий выбор и  преимущества, ко-
торые предоставляет соединение «защелка», некото-
рые заказчики предпочитают устройства с  более при-
вычным соединением. Именно поэтому недавно в  ас-
сортименте ODU появилась серия резьбовых разъемов 

Рис. 6. Примеры разъемов ODU AMC® (в сборе с кабелем 

и без) и ODU AMC® High-Density

Рис. 7. Примеры кабельных сборок: традиционная за-

делка кабеля с ODU MINI-SNAP® K и заделка формовкой 

под давлением с разъемами ODU AMC®
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ODU Threaded Connectors (рис.  8) по MIL-стандартам 
с трещоточным механизмом и фиксацией в пол-оборота. 
В отличие от упомянутых цилиндрических разъемов, ко-
личество циклов соединений составляет не 5 000, а 2 000. 
Пока доступны два типоразмера с двумя ключами и с ко-
личеством контактов от  4  до  26. С  учетом специфики 
применения таких разъемов военными, уровень защи-
ты равен IP68, расширенный температурный диапазон 
составляет –51...125  °C. Данные разъемы обеспечивают 
экранирование 360°, выполнены в черном небликующем 
алюминиевом корпусе и отличаются высокой стойкостью 
к ударам и вибрации.

В  серии ODU Threaded Connectors доступны вставки 
для передачи данных по протоколу Ethernet1 (4 витые па-
ры до 1 Гбит).

Что касается габаритов, то диаметр приборной ча-
сти в зависимости от размера составляет 18.9 и 28 мм.

Мы рассмотрели стандартные решения для скоростной 
передачи данных с помощью разъемов ODU.

* * *
В заключение стоит напомнить о возможности заказа не 
только разъемов, но и кабельных сборок на их основе. На 
производстве ODU выполняют сборки любой сложности 
(сборка разъема ODU-MAC с экранированными и ВЧ-мо-
дулями, например, зачастую непростая задача).

Что касается цилиндрических разъемов с  защелкой, 
то ряд таких решений появился в результате разработок 
под конкретные потребности заказчиков компании.

Возможно, следующая новинка ODU позволит решить 
ваши задачи?
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Рис. 8. Разъемы ODU Threaded Сonnector
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