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Este invento se refiere a dispositivos
de conexibn eldctrice y, mis en particular, a un co-
nectador hembra del tipo en que se enplean polvos den
sificados de particulas de niquel/oro de didmetro
submicrométrico como medio para establecer un contac
to eléctrico entre el conectador hembra y una punta
de cpnectadér macho introducida en el dispositiva,

)
' i En la técnica anterior, numercsas com-
\

posiciones resinosas se han hecho conductoras median
te una mezcla fisica de particulas capaces de condu-
cir corriente eléctrica. Estas particulas han sido
de materiales finamente dividides, tales como de co-
bre, oro, y similares, Estos plésticos conductores
se-producen empiricamente y las propiedades de las
mezclas conductoras obtenidas varian frecuentemente
de un lote de produccidén a otro, Tales dispositivos
conectadires no son en general fiables,

Otros varios dispositivos conectads--
res comprenden un enchufe de conectador de tipo hem
bra lleno de una sustancia liquida que contiene pag
ticulas metdlicas en suspensién o de otro tipo de
material conductor fluente. Tales conectadores del
tipo de enchufe hembra estédn destinados a recibir
una punta de conectador macho en aplicacidn de con-

duccidén con 8l material fluente. En estos dispositi
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vos conectadores, las caracteristicas cléctricas va-
rian de un dispositivo a otro.

:La tendencia actual apunta hacia la
miniaturizacidn y la microminiaturizacidn del equi-
po de circuito eléctrico, lo cual comporta tener que
efectuar empaguetados de alta densidad., Esta tenden-
cia origina problemas, tal como el de proporcioenar
regularmente éispositiuos de interconexidn eléctri-
ca fiables, que sean enchufables o desenchufablss
sin necesidad de calor para efectuar las operaciones

i
de conexidn y desconexién,

: De acuerdo con el invento, se han pre-

visto dispositivos de conexidén eléctrica que compren

~den -recepticulos de soporte de enchufe hembra en que

15 se utilizan polvos de particulas de nfiquel/oro de dij
metro submicrométrico denmsificados para formar un le-

- cho de pulvimetal que tiene caracter{sticas controla-

20

25

das y predeterminadas de fraccidn de volumen. En ge-

neral, los dispositivos conectados comprenden uno o
mds enchufes hembra conductores eléctrices cargados
con pulvimetal conductor y retenido en ellos median-
te una membrana o elemento de encapsulacién de elas-
témero. Lamembrana est4 unida al soporte de enchufe
hembra, Las configuraciones de enchufe hembra estén

destinadas a recibir los elementos de clavija sobre-

9.11.72 -3 -
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salientes de una tarjeta de circuito impreso o de. un

cvadro de circuito impreso o similar, £1 desplazamien

to de densificiacidn o volumétrico de las particulas

en polvo tiene lugar de acuerds con normas determina-

5 das empiricamente y produce por tanto interconexiones

eléctricas de buena fiabilidad, E1l equipo fisico pue-

de fabricarse para proporcionar un dispositivo de in-

terconexidn del tipo de interposicidn que permite

efectuar interconexiones de cuadro de circuito impre-

10 so a cuadro de circuito impreso, o de tarjeta de ci:

cuito impreso a cuadro de circuito impreso. También

pueden fabricarse los enchufes hembra en cuadros de

circuito impreso para aceptar las clavijas de los md

dulos de circuite para funciones de montaje y de in-

15 - -terconexién eléctrica,

Un objeto principal del invento es prg

porcionar un dispositivo conectador eldctrico nueve

y mejorado que pueda emplearse de unz serie de modcs

diferentes; y que sea de construccién sencilla vy pTo

20

porcione una conexidn eléctrica eficaz que tenga una

baja caracteristica de impedancia de conectador y que

sea capaz de satisfacer las actuales exigencias de

alta velocidad en la transmisién de la sefial (en na-
nosegundos).

25
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nar un dispositivo conectador eléctrico de enchufe
hembra mejorado, gue pueda fabricarse en tamafos muy
pequefios, gue proporcione una conexidn eléctrica
eficaz de baja impedahcia con un elemento conectador
macho cooperante enchufable y desenchufable.

[ Otro objeto del invento es proporcio-
par un dispositivo de interconexidn eléctrica que
esté prbtegido contra los elementos ambientales ex-
ternos.

Tndavia otro objeto del invento es pro
porcionar un dispositivo conectador eléctrico hembra
mejorado que sea sumamente versdtil en sus aplicacig
nes y para el cual sean controlables las fuerzas ne-

cesarias para la insercibén y para la retirada, y que

_ello le haga especialmerite adaptable para uso en dis

posiciones de conectadar de méltiples clavijas.

Los antericres y otros objetos, carac-
teristicas y ventajas del presente invento se pon--
drén de manifiesto de la descripcidn mds detallada
fiue sique de las realizaciones preferidas del inven-
to, tal como se han ilustrado en los dibujos que se
acompafian,

En los dibujos:

La Fig. 1 es una vista en corte, frag-

mentaria, de un enchufe hembra en un conectador eléc
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trico de cuadro de circuito impreso construido de acuer
do con el presente invento;

? lLa Fig, 2 eos una vista en corte, frag-
mentaria, de un conectador eléctrico del tipo de in-
terposicidn construide de acusrds con el presente in-

vento;

'La Fig. 3 ‘es el disefio de la configura
cién geométrica de interconexidn para una construc-
cién de conectador eléctrico de acuerdo con el pre-
sente inuenta; y

La Fig. 4 es una representacidn esque-

Fyw | . . . | .
matica de los caminos que sigue la corriente a tra-

t

vés de un dispositive conectador eléctrico del tipo

de interposicidn tipico.

-l Con -referenciz a la Fig. 1, se ha ilus

trado en ella un aparato conectador eléctrico mejora

" do de acuerdo con el presente invento y fabricado cg

mo un enchufe hembra en un conectador de tipo hembra
de cuadro de circuito impreso, destinado a recibir
las clavijes de conexidn eléctrica de un modulo de
circuito. La estructura comprende un cuadra de cir-
cuito impreso 10 que tiene uno o mds enchufes hembra
11 de forma tubular. E1l cuadro 10 es usualmente de
un material dieléctrico, tal como de vidrio epoxidi-

co o similar. Los enchufes hembra 11 son de material




10

15

20

25

conductor, tal como de cobre, o de cobre revestido
de oro, o similar, y pueden ser formados en el cua
dro por procedimientos electroguimicos usuales. Los
enchufes hembra 11 estén usualmente interconecta-
dos eléctricamente con otros circuitus en el cuadro
(no ilustrados) y fabricados seqln las téecnicas de
fabricacidn de circuitos impresos usuales y bien
conocidas, Los enchufes hembra 11 estdn llenos de
partfculas de polvo de material conductor de didmg
tro submicrométrico de niquel revestido de oro vy
densificadas para formar el lecho 12 de pulvimetal.
Los dechos 12 de pulvimetal estdn contenidos en los

enchufes hembra 12 por medio de una membrana 13 de

“encapsulacién de elastdmero. La membrana 13 esta

unida al cuadre de circuito impreso 10, Lz membra-
na 13 actla para asegurar que el pulvimetal quede
contenido dentro del enchufe hembra ll. La membrana
13 estéd destinada’'a recibir eldsticamente las clavi
Jas 14 de consctador de tips macho cuando se une

un mbédulo de circuito 15 21 cuadro de circulto im-
preso 10 mediante la introduccién a presidn de las
clavijas 14 en los lechos 12 de pulvimetal. Ademds,
la membrana 13 actla para proteger ls conexidn eléc
trica dentro del enchufe hembra 12 contra exposicidn

al medio ambiente. Cuando se separa el mdduloc del

19.11.72 o -7 -
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cuadro de circuito impreso 10, la membrana 13 actdas
para proporcionar una accifn de frotamiento para rg
tirar las particulas de polvo de la superficie de
las clavijas 14, De preferencia, la membrana 13 de
elastdmero deberd tener. un coeficiente relativamen
te bajo de rézamiento a deslizamiento y deberd pro-
porcionar una facil deformacidn de las superficies
elisticas. La conexién eléctrica estd disefiada pa-
ra que sea totalmente separable,

Con referencia a la Fig., 2, se ha ilus
trado en ella una representacidn fragmentaria de
un elemento de interposicidén o soporte 20 de enchu
fe hembra gue tiene enchufes hembra 21. Los enchu-
fes hembra 21 estén llenos de metzl conductor en par
ticulas y densificado para formar los lechos 22 de
pulvimetal. Los lechos 22 de pulvimetal estén rete-
nidos en los enchufes hembra 21 por membranas 23 de
encapsulacidn de elastdmero, Las membranas 23 estén
unidas a cada lado del soporte 20 de enchufes hembra,

Los elementos que se acoplan son tarjetas 24 de cir-

~cuito impreso fabricadas de material dieléctrico y

soportan las clavijas 25, las cuales estdn soldadas
2 los modelos de circuito impreso 26, 27 y 28 gque es
tén sobre las superficies exteriorss de las tarjetas

24 de circuito impreso.

9.11.72 - o -8 -
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El elemento de interposicién o miembro
20 de soporteide enchufe hembra puede fabricarse pa-
ra que se ada;te a diversas configuraciones de dis-
tribuciones de dreas de clavijas de conectador. Las
S membrenas de sncapsulacifn 23 estédn destinadas a re-
cibir de modo eldstico las clavijas 25 de conectador
de tipo macho de las tarjetas 24 de circuits impre-
so, pudiendo introducirse las clavijas, a través.de
las membranas_23, en los lechos de pulvimetal 22, pa
10 ra establecerjuna conexidén eléctrica entre las clavi
jas 25 y los énchu?es hembra 21.

ELa conductividad de los lechos de'pdl~
vimetal depende de la fraccidn de volumen, La frac-
cibén de volumen puede definirse como la relacidn del

15 volumen del pulvimetal conductor al volumen de.la rg
gidn espaciai a ser ocupada por el pulvimetal, y se

define comos

Vftn =_1 m
20 - vo S
donde:
VD = al volumen total del lecho de pul-
vimetal ,
25 . m = al peso del pulvimetal
9.11.72 _ 7 . 9 -
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5 = a la densidad real del pulvimetal
La densidad real de las particulas dc pul
vimetal de niquel/oroc submicrométricas de la realiza-

cidn preferida se determina como sigue:

5
& = [h(ﬂu)+m(Nil7 2 m{Au) X m(Nii]
) (Au) g(N;y
Como alternativa, las caracteristicas
10 de densificacidén del lecho de pulvimetal suelen ser
definidas por los redlogos de la siguiente manera:
a, Contenido de la fraccidn de sdlidos
- 15 . ...Fsgc.= __pb
- ps
donde:
- b = densidad volumétrica :
20 ps = densidad de los sélidos :
b. Proporcidn de huecos
. Vg = 1 - FSC , :
25 : .

9,11.72 o .10 - .



10

15

20

25

&@%%
)

C. Porosidad

n:(\lo—_{ﬂ)% Vo
6

: Vftn = 1 -1
La fraccibn de volumen comprendida en
el margen del 15 al 30 por ciento parece ser una re
lacidén dptima para densificar el pulvimetal de modo
que acepte las clavijas de conectador en conexidn
enchufable v desenchufable, Para valores inferiéres
de la densificacidn de la fraccidn de volumen la dig
persidn del polvo aumenta répidamente y el lecho de
pulvimetal es inestable eléctricamente. Para niveles
mds altos de densificacién de la fraccidn de volumen
es sumamente dificil introducir a presién las clavi-
jas del conectador macho. Ademis, el lecho de pulvi-
metal no resulta idealmente adecuado para dperacio-
nes repetidas de introduccidn y extraccifn de la cla
vija macho,

La Fig, 3 es el disefio de la configura-
cién ‘geométrica de interconexién para una construc-

cidn de conectador eléctrico de acuerdo con el pre-

9,11.72 ' I >

’ /f \.'_-‘.
; %
P ’ “

o



10

15

20

% ﬁ~/§§ é% :§ '
GUU

sente invento, donde:

. D1 es el didmetro de la clavija de coneg

tador

é D2 es el didmetro del enchufe hembra

: Hm es el grueso de la membrana de encap-
sulacidn

' C es la holgura que deja el lecho de pul
vimetal

- L es la longitud efectiva de la clavija

| Hs es la longitud del enchufe hembra

Hb es eirgrueso del cuadro de circuito
. impreso. !
| La resistencia total del conectador pue-

- de-expresarse camo suma de las resistencias de los ca-
minos de conduccifn principales; es decir,

{ R total = R clavija ¢ R enchufe hembra 4

3

R lecho de pulvimetal

dondes
R clavija = P (Hb ¢ Hm + C) ochmios
)
4
| p(te - ¢ - L)
R enchufe hembra = 2 2. ohmios

N oz ¢

25-

9.11.72 ' - 12 -
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R lecho de pul- _ p1.oho de pulvimetal Xne(Dl
vimetal 2L ’

2
-~

donde: P es la resistividad de los respec-
tivos materialés
t es el grueso del enchufe hembra

£ne es el logaritmo natural

La Fig. 4 es una ilustracidn de los cami-

nos de circulacidn de la corriente a travds de la cone-

~%idn -del tipo de elemento de interposicidn, Aunque el

camino real de conduccidn es complicado, el flujo de

~corriente principal es radial desde las clavijas al pu;

~vimetal conductor y a los revestimientos de los aguje-

ros en los que estdn los enchufes hembra, Existe un do-

ble camino que sique la corriente seqln los principios

de disefio del elemento de interposicidén, y el flujo de
corriente se invierte en el tramo siguiente desde el
revestimiento del agujero en que esta el enchufe hem-
bra a la clavija, a través del lecho de pulvimetal,

A continuacidn se incluye una clasifica-
cién general ¢e los materiales con arregloc a su condug

tancia:

chmios



10

15

20

25

i

b

0881

X
Z =
é%
Aleaciones metdlicas P =
Pulvimetales P =

Polimeros cargados con metal p =
i
!
Sustancias orgénicas conductoras p=
Dieléctricos p =

A continuacidn se incluye un

de la teoria de la rtesistencia a través de

-6 .
10 ohmios cm

1674 a 1078 ohmios cm

-

10 a lD-l ohmios cm

3
10" chmios cm
lO15 chmios cm

breve resumen

una esfera (bo

la métdlica submicrométrica) de acuerdo con el texto de R.

Holm, "Electric Contacts", 42 £dicibn, Springer-VYerlag.

La resistencia a través de una esfera es como sigue:

R= _pPesfera Q;L_ -

17 a
dande:
R = resistencia
P = resistividad de la
a =

9.11,72 ' ' - 14 -

esfera

radic de la superficie semiesférica
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equipotencial de la esfera
D = radio de la esfera
S Ademds, la teoria de la conduccién a tra-
vés de los lechos de pulvimetal est4 basade en la Prime
! 2
ra Ley_de K;rchoFF, que expresa el principio de conti-

nuidad comoé

10 R = 1

para redes de resistencias en paralelo.
15 A continuacién se incluye una expresidn
que proporciona una descripcidn tedrica del mecanisma

de conduccidn, que es como sigue:

R lecho de pulvimetal = ¥ [___P_g (_J:_ - _1

fl 2 X a- D
20
donde:
Y = media del ndmero de particulas de conduc-
cién por cadena
2 § = media del nlmero de cadenas conductoras

9.11,72 : ' : 7 - 15 -




5 y otros cambios, en forma y en detalles, sin desviarse
del espiritu ni rebasar el alcance del invento.
La presente solicitud, que .carresponde
a la presentada en los Estados Unidos de América, el
10 de Diciembre de 1971, bajo el N2 206.830 se acoge
1.0 a los beneficios del Articule 51 del vigente Estatuto
sobre Propiedad Industrial.
15
REIVINDICACIONES
20
Los puntos de invencidn propia y nueva,
que se presentan para que sean objeto de esta solici-
tud de Patente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios,
son los siguientes: -
25 1. Un dispositivo conectadof-eléctrico
9,11.72 . - 16 - .
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Aunque el invento se ha ilustrado y deg

“crito en particular con referencia a2 realizaciones pre

feridas del mismo, comprenderdn los expertos en la téc

nica que se pueden efectuar en el mismo los anteriores

N pabe e S, v en
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hembra, que comprende: (a) un soporte de enchufe hem-
bra de material dieléctrico que tiene al menos un en-
chufe hembra conductor eléctrico en general tubular
en el mismo y abierto por un extremo, estando el en-
chufe hembra conectads eléctrica y permanentemente
con elementoé de circuito conductores unidos al so-
porte de enchufe hembra; (b) conteniendo cada enchu-
fe hembra un lecho de pulvimetal de particulas de
pulvimetal conductoras, densificadas a una fraccidn
de volumen dentro del enchufe hembra; y (c) una mem-
brana de obhturacidn de material deformable sléstico
unida él soporte de enchufe hembra y que se superpg
ne a la abertura del enchufe hembra y estd destina-
da a recibir eldsticamente una clavija de conecta-
dor macho y a admitir la clavija de conectador para
introduccidn a presidn en el lecho de pulvimetal y
para aplicacién de conduccidn con éste,

2. Un dispositivo conectador eléctri-
co hembra segln la reivindicacidén 1, en el cual el.
lecho de pulvimetal estd formado de particuias de
pulvimetal de diémetros submicrométricos,

3. Un dispositivo conectador eléctri-
co hembra segin la reivindicacidn 1, en el cual el
lecho de pulvimetal estd desinficado a una fraccidn

de volumen comprendida dentro de un margen del 15 al

9.,11.72 : - 17 -
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30 por ciento.
4., Un dispositivo conectador eléctrico
hembra,
Tal y como se ha descrito en la Nemo-
5 ria gue antecede, representado en los dibujos que se
i .
acompafian y con los fines que se han especificado.
i Esta Nemoria cansta de dieciocho ha jas

escritas a mdquina por una sala cara, .

Por Foder,

9.11,72 : - 7 18
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