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FUNDAMENTOS DEIL INVENTO

Este invento se refiere a contactos eléctricos
y e conectadores eldctricos, asi como a métodos para fa-
bricarlos..

Este invento es particularmente dtil en las apli
caciones en que se desea disponer un mimero relativamente
grande de conexiones separables o desconectables en un es
pacio relativamente pequefio. Un ejemplo de tales aplica-~
ciones en un sistema de conectadores para conectar mbdu-
los de circuitos de integracidén a gran escale (IGE) con

tarjetas y paneles de circuitos impresos. E1 método comin

mente empleado en el momento actual es comstruir cada mo-|-. "~

dulo de IGE de manera que tenga una agrupzacidn de espigas
de contacto sobresaliendo desde el lado inferior del mé-
dulo. Lia tarjeta o panel de circuito impreso incluye una
agrupecidén similar de conjuntos de conectadores para re-
cibir las espigas de contacto sobre el médulo cuando éste
es enchufado dentro de la tarjeta o panel. Cada uno de di
chos conjuntos de conectadores incluye una cierta forma
de mecanismo eléstico para aplicar una cantidad susten-—
cial de fuerza de contacto a su correspondiente espiga de
contacto de mddulo. Aungue esto proporciona un rendimien-
to gatisfactorio, los éonjuntoS de conectadores montados
en tarjeta o panel son relativamente costosos de fabri-
car y frecuentemente ocupan mas espacio que 1o que se
desea. Bn efecto, dichos requisitos de espacio son gene-
relmente el factor limitativo del mimero de espigas de
contacto que se puede disponer para cualguier médulo da-

do. Seria deseable, por lo temto, tener un sistema de co
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ro mucho mayor de puntos de combtacto en un érea de tamafio
dado sobre una tarjeta o panel de circuito impreso. Esto
permitiria la construccién de médulos y IGE que tuvieran
un mimero mucho mayor de comexiones de entrads/saelida.
Este invento es también particularmente Util en
las aplicaciones en las que se desea disponer conexiones
de puntos miltiples separables, con un ¢osto menor por ca
da punto de conexidn. Un ejemplo de dicha aplicacibn es
el caso en que se desea conectar los conductores con un
cable plano de conductores miltiples a una tarjeta o pa-
nel de circuito impreso. Un recurso comin actualmente uti
lizado consiste en soldar los conductores de los cables a
elementos conductores situados sobre una tarjeta denomina
de interponedora. Estos elementos conductores son comecta
dos por el cableado de tarjeta interponedora con mecanis-
mog de resorte individuales montados sobre la tarjeta in-
terponedors, habiendo un mecanismo de resorte para cada
conductor de cable. BEstos mecanismos de resorte se utili
zZan para gplicar espigas de contacto montadas sobre el
panel de circuito impreso primario con el que se desea
producir las conexiones eléctricas. Tal disposicidn pro
porciona rendimiento satisfactorio, pero es algo volumi
nose y relativemente cara. Seria deseable, por lo tanto,
disponer un sistema conectador de cable con panel que no
requiera la utilizacidn de una tarjeta interponedora ni
requiera la utilizacién de un mecanismo de resorte indi
vidual para cada punto de conexidén. Entre otras cosas,
esto proporcionaria una reduccidn sustancisl en el costo

del sistema de conectadored.




10

15

20

25

30

17048

— Podrian darse otros ejemplos, pero 1o que antece

- | proporcionar conexiones eléetricas de buena calidad con me

1
Hoja ntm. 3

de debera ser suficiente para mostrar la necesidad de sis~
temas de contacto eléctricos que cuesten menos y que uti-

licen menos espacio.

FESUMEN DEL_INVENTO

Por lo tento, es un objeto del invento crear una

nueva y mejorada egtructura de contactos eléctricos para

nor costo por cada punto de conexidn.

Otro objeto del invento es crear una nueva y me |
jorada estructura de contactos eléetricos para proporcio-
ner conexiones de baja resistencia eléetrica, dignas de
confianza, que requieran sdlo una cantidad minima de fuer
za de sujecidn y apriete.

Otro objeto del invento es crear una nueva y me-
jorada estructura de contactos eléctricos para proporcio-
ner conexiones eléctricas de puntos miltiples de buena ca
1lidad, con una cantidad minima de equipos y accesorios de
conectadorss.

Un objeto adicional del invento es crear una
meve y mejorada estructura de contactos sléetricos para
proporcionar conexiones eléctricas de puntos miltiples de
buena calidad sin utilizecidn de un conjunto de resorte o
mecanismo de resorte individual para cada punto de cone-
xidn.

Podavia otro objeto del invento es crear una
mueva y mejorada estructura de contactos eléctricos para

proporcionar conexiones de contacto muy pequefias que no
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.sean afectadas desfavorablemente en ningin grado sprecia-
ble por la presencia de particulas de polvos u otros con-
taminantes comunes.

Otro objeto adicional del invento es crear una
nueva y mejorasda estructura de contactos eléctricos para
proporcionar un mimero mayor de puntos de contacto sléc-
tricemente independientes en un area dada.

Un objeto adicional del invento es crear una nug
va y mejorada estructura de contactos eléctricos que haga
posible fabricar fécilmente y con un costo relativamente
pequeiio muchog tamafios, formas y disposiciones diferentes
de agrupaciones de contacto de puntos miltiples.

Todavia otro objeto del invento es crear una nue
va y mejorada estructuras de contactos eléetricos para pro-
porcionar conectadores de almohadilla con almohadilla de
bajo costo, dignos de confianza, para tarjetas y paneles
de circulto impreso, y los equlpos y accesorios asociados
con ellos.

De acuerdo con el presente invento, se dispone
un contacto eléetrico formando sobre una almohadilla de
contacto o superficie de contacto un manojo de diminutos
salientes metdlicos eldsticos por un crecimiento dendri-
tico sobre ella de cristales metdlicos conductores. Una
conexién eléctrica separable o desconectable es propor—
cionada impulsando los salientes dendriticos sobre con-
tactos de acoplamiento a aplicacidn de acufiamiento o enca
je mutuo. Esta aplicecidn por acufiamiento mutuo proporcio-
no una accidn de autoblogueo. De este modo, se requiere
una cantidad minima de fuerza de sujecidn pare mentener

la conexidn. La accidén autofrotente de los salientes den
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.driticos cuando se acoplan entre si y las fuerzas de con-
tacto acumuladas por la accibn de acufiamiento mutuo pro-
porcionan una conexidn de baja resistencia eléetrica, dig
ne de confienza. Los salientes metalicos dendriticos son
hechos crecer sobre la almohadills de contacto o superfi-
cie de comtacto mediante chapado electrolitico de las mig
mas con una densidad de corriente més alta que la normal
con una solucidn de chapado que tiene una concentracidn me
nor que la normal de iones metdlicos., E1l Area de comtacto
cubierta por un Unico manojo de salientes dendriticos pue-
de ser de un tamafio inferior al milimetro. Por lo tanto,
se puede disponer en un Area relativamente pequefia un ni-
mero relativamente grande de contactos.

Pare una mejor compresidén del presente invento,
juntemente con otros objetos y caracteristicas adiciona-
les del mismo, se hace referencia a la sigulente descrip-
cidn tomada en conexién con los dibujos anejos, especifi-~
candose el alcance del invento en las siguientes reivindi

caciones.

BREVE IESCRIPCION DE I10S DIBUJOS

Refiridndose a los dibujos:

Ia figura 1 es una vista a escala grandemente
aumentada de un par de contactos dendriticos de acopla-
miento construidos de acuerdo con el presente invento:

La figura 2 es una vista en planta de una tarje
ta 0 panel de circuito impreso que tiene una pluralidad de
mdédulos de IGE sobre ellos iy que tienen diferentes anchu-

rags de cables plano de conductores miltiples conectados

r
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tativas del presente invento;

La figura 3 es una vista en alzado lateral de
la tarjeta de circuito impreso de la figura 2;

La figura 4 muestra una vista en seccidn
transversal a escala aumentada de una porcién de la tar-
jeta de circuito impreso de la figura 2 y una vista en
alzado a escala aumentada de una porcidn de uno de los mé-
dulos de IGE de la figura 2, juntamente con una vista a es
cala aumentada de algunos de los contactos dendriticos de
acoplamiento que proporcionan conexiones eléctricas entre
ellos;

La figura 5 es una vista despiezada gque mues-
tra con mayor detalle la manera en que los cables planos
estén conectados con la tarjeta de circuito impreso en la
figura 2;

La figura 6 es una vista a escala aumentada
desde la parte superior hacia abajo, de uno de los cables
planos de la figura 2 y muestra los contactos dendriticos
para producir conexiones eléctricas con la tarjeta de cir=-
cuito impreso de la figura 2; y

La figura 7 es una vista a escala aumentada
de una esquina de la tarjeta de circuifo impreso de la fi-
gura 2 y muestra los contactos dendriticos sobre ella que
se acoplan con los contactos de cable mostrados en la figu~

ra 6.
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~ DESCRIPCION DE LAS FORMAS PREFERIDAS DE REALIZACION

Refiriéndose a la figura 1, se muestre, a una
escala aumentada, un par de contactos dendriticos de aco
plamiento que se muestran justemente antes de su aplica-
cidn. Bu particular, se muestra un primer contacto eléc-
trico .10 compuesto de un miembro conductor 1l y un manocjo
12 de diminutos salientes metdlicos eldsticos 13 de tema-
fio inferior al milimetro, sepérados entre si a muy poca
distancia, formados sobre el miembro conduetor 11 median
te un crecimiento dendritico sobre é1 de cristales metd-
licos conductores. E1l miembro conductor 11 ineluye un ele
mento o substrato conductor 14 que tiene una delgada capa
de chapado superficial 15 de metal noble aplicada por cha
pado sobre la regidén de superficie en que ha de estable-
cerse el contacto eléetrico. Los salientes metdlicos o
estructuras dendriticas 13, que también estén compuestos
de un metal noble, son formados o hechos crecer sobre la
superficie expuesta de esta delgada capa 15 por chapado
electrolitico en condiciones que favorecen la formacidn
de estructuras dendriticas.

Se muestra ademds un segundo contacto eléctrico
20 compuesto de un miembro conductor 21 y un manojo 22 de
diminutos salientes metdlicos elasticos 23 de tamafio infe
rior al milimetro, separados entre si a poca distancia,
formados sobre el miembro conductor 21 por un crecimien-
to dendritico sobre €l de cristales metdlicos conducto—
res. E1 miembro conductor 21 incluye un elemento o subs-
trato conductor 24 gue tiemne una delgada capa de chapado

superficial 25 de metal noble aplicada por chapado sobre
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1 | la regibén de superficie en la que ha de establecerse con
tacto eléctrico. Los salientes metdlicos o estructuras
dendriticas 23 estén compuestos también de un metal noble
¥ son formados o hechos crecer sobre la superficie expueg
ta de eosta delgada capa 25 por chapado electrolitico en
5 | condiciones que favorecen la formecidn de estructuras den
driticas.

Tos dos contactos eléctricos 10 y 20, cuando se
utilizan de la manera cooperante mostrada en la figura 1,
proporcionan un conectador eléctrico separable o desconec
10 table. La conexidn eléetrica es establecida impulsando a
los salientes metalicos 13 sobre el primer miembro conduc
tor 11 a una aplicacién de encaje o acufiamiento mutuo con '
los salientes metdlicos 23 situados sobre el segundo mieg.
bro conductor 21L. Cuando tiene lugar una aplicacién, los
15 salientes metélicos 13 y 23 deslizan unos hacia otros y
se forma una accidn de acufiamiento, creando eventualmente
esfuerzos relativamente altos sobre variag de las super-
ficies de 1los cristales. Esto estd acompafiado por una ac-
cidn de frotamiento o rozamiento de metal sobre metal,
20 asegurando de esta manera un intimo contacto metdlico y
una obturacidn estanca a los gases en muchos puntos. La
redundencia o repeticién de puntos de contacto asegura un
elevado grado de confianza y una baja resistencia eléectri
ca de los contactos. Cualesquiera particulas de polvo gque
25 pueden estar presentes son desplazadas fisicamente y eli-
minadas, y no afectan desfavoreblemente a la calidad de lg
conexidén eléctrica.

Es importante hacer observar que la aplicacidn

30 de encaje mutuo de 1os salientes metdlicos 13 y 23 esta

17048
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- acompafiada por la aplicacidén de fuerzas sb6lo muy pequeiias.
Los salientes metalicos 13 y 23 deslizan unos hacia otros
con bastante facilidad. Cuando estd conectada, la estruc-—
tura es bastante estable a causa de las propiedades auto-
blogueantes de los salientes metdlicos mtuamente acufiados
y s6lo se requiere, para mentener la conexidn, una canti-
dad minima de fuerza de sujecién. Obsérvese tambidn que
debido a la estructura dendritica, se puede tolerar y sol
venter una pequefia cantidad de falsa alineacién o errores
de tolerancis a lo largo de cualquier eje espacial, sin
graves efectos sobre las propiedades de los contactos.

Lo eleccidn del metal a wtilizar para los sa—
lientes dendriticos 13 y 23 y las capas de chapado super-
ficial 15 y 25 se discutirédn seguidamente con mayor ampli
tudes Un buen ejemplo de un metal apropiado para ambos fi
nes es el paladio. Tipicamente, los substratos 14 y 24 es
tarén hechos de cobre u otro metal comﬁhmente uwtilizado
" para conductores eléctricos. Suponiéndose que se ha ele-

- gido el paladio, las capas de chapado superficial 15 y 25
son formadas chapando electroliticamente sobre las super-
ficies de substrato, 14 y 24 respectivamente, una delgada
capa de paladio en condiciones de chapado que no favore-
cen la formacidn de estructuras dendriticas. Los salientes
metdlicos 13 y 23 son hechos crecer luego sobre las super
ficies expuestas de capas 15 y 25 por chapado electroliti
co con paladio en condiciones que favorecen la formacidn
de estructuras dendriticas.

Tos selientes metdlicos 13 y 23 formados de es-
ta manera son de tamefio bastante pequefio. ILa maxima altu-

ra de un saliente (dimensidén H en la figura 1) estd en el
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- margen de 0,1 a 0,5 milimetros. La circunferencia de un

Gnico saliente en su punto més ancho es del orden de 0,03
milimetros o menos. En las aplicaciones representativas
que se van & describir aqui, la snchura de todo el mamojo
para un uUnico contecto (dimensidn D en la figura 1) estéd
dentro del margen de 0,5 a 0,8 milimetros. Tal como se in
dica en la figura 1, los salientes que constituyen cual-
quier manojo dado serdn de diferentes y diversos tamafios
y formas entremezclados en una manera més O menos irregu-
lar.

Refiriéndose ahora a las figuras 2 y 3, se des—
eribirdn utilizaciones representativas de contactos eléc-
tricos dendriticos de la clase mostrada en la figura 1,
Para proporcionar nuevos y mejorados sistemas conectado-
res eléctricos de contactos miltiples para aparatos eléc
tricos. Las figuras 2 y 3 muestran una tarjeta o panel 30
de circuito impreso que tiene una pluralidad de mddulos
de circuitos de integracidn a gran escala (IGE) montados
sobre é1. Tres de tales mbédulos IGE 31, 32 y 33 estén mos
trados en su gitio sobre el pamel 30. Un cuarto mbédulo 34
(figure 4) puede ser montado en el lugar 35 sobre el pa-
nel 30, pero ha sido retirado para mostrar una agrupacidn
36 de pequefios contactos dendriticos formados sobre ol pa
nel 30 con el fin de producir conexiones eléctricas de
puntos miltiples en el médulo IGE 34. Una agrupacién si
milar 37 (figure 4) de pequefios contactos dendriticos eg
t& colocada sobre el lado inferior del mbdulo IGE 34 pa-
ra acoplarse individualmente con el correspondiente con-
tacto en la agrupacibn 36..Los elementos 38 son agujeros

de espigas de guia en el panel 30 para recibir espigas de

T
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_guia encajadas 39 (figura 4) que sobresalen hacia abajo

desde el lado inferior del mddulo IGE 34.

No se pretende aqul efectuar ninguna distincibn
entre los términos "tarjeta" y "penel". Ambog de estos
términos se refieren al mismo tipo - de estructura fisica
y se utilizan aqui de una manera sindnima e intercambia-
ble.

Cada contacto dendritico 36a, 36b, 36c, etc. en
la agrupacibén 36 montada sobre un panel, es de la misma
estructura que se describe para el contacto 10 en la fi-
gura l. Cada contacto dendritico 37a, 37b, 3Tc, etce. en
la agrupacidén 37 montada sobre un médulo, es de la misma
estructura que se describe para el contacto 20 en la fi-
gura 1. Por lo tanto, se establecen conexiones eléctricas
miltiples impulsendo al mbédulo 34 hacia abajo en direc-—
cidn al panel 30 y haciendo que los salientes metdlicos
gsobre los contactos de acoplamiento deslicen a aplicacidn
de encaje o scuflemiento mutuo entre si.

A titulo de ejemplo, la agrupacibn 36 en la fi-
gura 2 puede incluir un total de 400 contactos dendriti-
cos individuales situados en una zona o 4rea cuadrada de
2,54 centimetros por 2,54 centimetros. Bn dicho caso, el
stubstrato conductor para cada contacto puede adoptar la
forma de una almohadille circular que tiene un didmetro
de 0,5 milimetros, con una separacidn de 1,27 milimetros

entre los centros de almohadillas adyacentes. La agrupa-

cibn encajada sobre el lado inferior del médulo 34 tendrig

desde luego, estas mismas dimensiones. Este dato de 400
contactos deberd ser comparado con el mimero de menos de

100 contactos (tipicamente 70 a 90) gue pueden ser dis-

1

::::::
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- puestos en este drea del mismo tamafio utilizando las tég
nicas existentes cominmente empleadas.

Pal como se indica en la figura 4, el panel 30
es un panel de circuito impreso de capas miltiples. Las
capas interiores de hoja de cobre 40 y 41 son empareda~—
das entre capas de material no conductor de la electrici
dad 42, 43 y 44+ Una capa adicional de cobre puede ser
depogitada sobre la superficie superior de la capa ais-
lante superior 42 y una capa adicional de cobre puede ser
depositada sobre la superficie inferior de la capa aislan
te inferior 44. ILas capas de cobre son corroidas selecti-~
vamente de la menera conocida para proporcionar 1los dise-
fios conductores eléctricos deseados, siendo corroida cada
una de las capas interiores 40 y 41 antes de gue se colo~
que sobre ella la capa de aislamiento cubriente. Las almo
hadillas de contacto sobre las gque son hechos crecer los
salientes dendriticos son formadas de esta misme manera.

En otras palabras, las almohadillas de contacto o subs~-

son formadas.sobre la superficie superior de la capa aig-
lante 42 depositando sobre ella una delgada capa de cobre
y luego eliminando por corrosidén el cobre no deseado.

A titulo solamente de ejemplo, la almohadilla
para el contacto 36b es mostrada como estando conectada
eléctricamente con un conductor en la capa de hoja 40 y
la almohadilla para contacto 36¢ es mostrada como estando
conectada eléctricamente con un conductor en la capa de
hoja 41. Esto se logra perforando pequefios agujeros & tra
vés de las almchadillas de.superficie y capas aislantes

apropiadas y después de ello rellsnendo los agujeros con

tratos conductores para los contactos 36a, 36b, 36¢c, etc.,

1
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| material conductor. E1 material conductor de conexidn pa=-
ra la almohadilla de contacto 36b se indica en 45, mien-
tras que el material conductor de conexiln para el contac
to 36c se indice en 46. Estas conexiones de almohadilla
con hoje interior se efectdan antes de que los salientes
dendriticos sean hechos crecer sobre las almohadillas. Ia
conexidn eléctrica con la almohadilla pare el contacto 36
se efecta por medio de cobre sobre la superficie de la
capa aislante 42 pero no se muestra, por razones de sim=-
plicidad en la‘explicacién.

las conexiones eléctricas de puntos miltiples
para los otros mddulos 31 a 33 son dispuestas de la misma
manera que se acaba de describir para el mbédulo 34.

Tal como se indica en las figuras 2 y 3, los
modulos 33 y 34 son sostenidos en su sitio sobre el pa-
nel 30 por medio de barras alargadas 47 que son fijadas
al panel 30 y de barras cruzadas 48, cuyos extremog son
fijados a las barras alargadas 47 por pequefios tormillos
49. Tal como se indica en la figura 3, las barras cruza-
das 48 se apoyan contra las partes superiores de los md-
dulos para impedir que éstos trabajen despejados del pa
nel 30 como resultado de una vibracidn o fendmeno simi-
lar. Por lo tanto, este mecanismo mantiene a los salien-
tes metdlicos sobre los contactos dendriticos de acopla-
miento en aplicacidn mutuamente acufiada unos con 0tros.
La fuerza aplicada por las barras cruzadas 48 es, sin em
bargo, més de la naturaleza de una fuerza retenedora que
de una fuerza de sujecidn. Como tal, es de valor relati-
vamente pequefio.

Tas figuras 2 y 3 ilustran también la utiliza-
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—cidn de contactos dendriticos con los fines de conectar
cables eldctricos planos de conductores miltiples con 1la
tarjeta o panel 30 de circuito impreso. Log extremos de
panel de cuatro cables planos diferentes 50, 51, 52 y 53
pe muestran en la figura 2. Tal como se vé en la vista
despiezada de la figura 5, estos cables planocs 50 a 53 son
sujetos cerca del borde del panel 30 por medio de almoha-
dillas de presidn en forma de U 54 a 57, respectivamente,
y pinzas elisticas en forma de U 58 a 61, respectivamente.
Las almohadillas de presidén 54 a 57 estén hechas de cau-
cho u otro material no conductor plegable 0 flexible.

Tal como se indica en la yista desde arriba hacila
abajo de la figura 6 para el caso del cable plano 50, ca- :
da uno de estos cables planos estd compuesto de un mimero
gbundante de conductores eldctricos plenos 62 dispuestos
de une manera lateralmente yuxtapuesta y emparedada entre
dos cepas de material no conductor. Por ejemplo, los con-
ductores 62 pueden ser delgadas tiras de hoja de cobre em
potradas en un material plistico flexible. Un par de agu-
jeros 63 de espigas de gula estén dispuestos cerca de los
oxtremos de cada cable para acoplarse con correspondientes
espigas de gula 64 montadas por encima de la superficie
del panel 30 y que soObresalen & una corta distancia por
encima de la misma. Iea figura 7 es una vista a escala au-~
mentada de la porcidn del panel 30 a la que estd comectadd
el cable plano 50. Esta se encuentra a la mimma escala que
la vista de la figura 6 a escala sumentada del cable pla-
no 50.

Un sisteme conectador de puntos miltiples para

conectar los conductores individuales en el cable 50 con
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1 |-un grupo correspondiente de conductores en el panel 30 de
circuito impreso es dispuesto formando una agrupacién li-
neal de contactos dendriticos directamente sobre el cable
50 y formando una correspondiente agrupacidn lineal de
contectos dendriticos cerca del borde del panel 30. En

5 perticular, se forman pequefias zonas 65 de contacto elég
| trico.cerca del extremo del cable 50 eliminando por ras-
pado o de otro modo el material aislante gue cubre a los
conductores 62. Un delgado chapado superficial de metal
noble es luego aplicado por chapado sobre cada una de una
10 de estas zonas 65 de contacto expuestas, despuds de lo

cual los salientes metélicos dendriticos son hechos cre-

tacto. Por razones de simplicidad en la ilustracidn, los
salientes dendriticos no se muestran en la figura 6.
15 Los contactos dendriticos de acoplamiento son
formados sobre una agrupacidn correspondiente de zonas 66
de contacto situadas gobre el panel 30 tal como se mueg-
tra en la figura 7. Cada una de dichas zomas 66 de contac
to estd compuesta de una almohadille de comtacto de hoja
20 de cobre fijade a la superficie del panel 30. En cada ca~
s0, una delgada capa de metal noble es aplicada por chapa
do gobre la superficie superior del cobre y un manojo de
salientes metélicos dendriticos es hecho crecer sobre la
superficie superior del chapado de metal noble. Nuevamen
25 te, por razones de simplicidad en la ilustracidn, los sa
lientes dendriticos no se muestran en la figura 7.

Bl cable 50 es conectado con el panel 30 toman
do el cable 50 segin se muestra en la figura 6 y volvién

30 dolo desde arriba hacia abajo para darle la oriembacidn
17048

cer sobre este chapado superficial en cada zona 65 de con .
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L mostrada en la figura 5 y luego colocando los agujeros 63
de espigas de gula sobre las espigas de gula 64. Ia almo-
hadilla de presidn 54 es luego hecha deslizar sobre las
porciones superpuestas del cable 50 y del panel 30 de la
manera indicada en la figure 3, después de lo cual la pin
za eléstica 58 es hecha deslizar sobre la almohadille su-
perficial 54 y movide & su posicién finel tal como también
se muestra en la figura 3. Este mecanismo mantiene los sa-
lientes dendriticos sobre las zonas de contacto 65 del ca~-
ble 50 en relacidén de aplicacidén mitusmente acufiada con
los salientes dendriticos de las zonas correspondientes 10
madas de las zonas de contacto 66 sobre el panel 30.

Cada una de las zonas de contacto 66 sobre el
panel 30 estd conectado en sentido eléctrico con un con~
ductor diferente de conductores 67 de hoja de cobre forma
dos sobre o dentro del panel de circuito impreso 30. En
el caso de que se considere un panel de capas miltiples,
algunos de estos conductores 67 puede encontrarse sobre
la superficie del panel 30, mientras que otros pueden es-
tar colocados a los diferentes niveles interiores de hoja
dentro del panel 30. En los wltimos casos, las conexiones
eléctricas se efectian alli perforando pequefios agujeros
y rellendndolos luego con material conductor de la mane-
ra que se ha deserito en conexibén con la figura 4. Ias z0
nas de contacto 66 individuales sobre el panel 30 tienen
el mismo tamafio que las zonas de contacto 65 individuales
sobre el cable 50. ILa anchura de cada una de dichas zo-
nas de comtacto 65 O 66 es la misma que la anchura de uno
de los conductores de cable 62; la cual anchura puede ser,

por ejemplo, de 0,254 milimetros. La longitud de cada zona
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| de contacto 65 & 66 puede ser aproximademente el doble de
ese valor o, en otras palabras, de aproximadamente 0,5 mi-
limetros.

Los sistemas de conectadores para los otros ca-
bles planos 51 a 53 son de la misma estructura que se aca-
ba de describir para el cable plano 50, excepto sn gue se
disponen nimeros diferentes de contactos dendriticos de
acuerdo con 1os mimeros diferentes de conductores eléctri-
cos en los otros cables 51 a 53.

Tal como se ve ¢én los ejemplog precedentes, los
contactos eléctricos estructurados de acuerdo con el pre-
sente invento pueden ser utilizados para proporcionar efi-
caces sistemas conectadores de puntos miltiples en muy pe
quefio espacio del tipo separable o desconectable. No se
requieren conjuntos de resortes individuales para cada pun
to de conexibn y los contactos pueden ser de tamafio muy e
quefio. Esgtos ahorros de espacio se pueden utilizar, tal cpo
mo se ilustra en el mddulo y IGE con el sistema de comec-
tador de panel arriba descrito, para proporcionar un ma-
yor nﬁmero de conexiones eldctricas independientes en un
érea de tamafio dado.

También es de considerable importancia el hecho
de que los sistemas de conectadores eléctricos construi-
dos de acuerdo con el presente invento son de menor costo
gque 1os construidos utilizando las téenicas actualmente
utilizadas. Esto resulta principalmente de la eliminacidn
de los resortes y de lag espigas de contacto individuales
pars los diversos puntos de conexidn y el trabasjo implica
do para montar conectadores gue los utilizan. Otros aho-

rros se producen en el caso de que el cable plano, a par-
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1 |tir de la mejorada eficacia de utilizacidn de cable, que
resulta de que sea posible cortar el cable a cualquier an
chura deseada, de manera que se incluya cualquier mimero
deseado de conductores. Bl mimero de contactos colocados
sobre panel puede ser hech¢ variar con mucha facilidad pa
5 | ra acomodarse y ajustarse a cualquier nimero ds c¢onducto-
res de cables.

La fabricacidn de un contacto eléctrico indivi-
dual construido de acuerdo con el presente invento seréd
congsiderada ahora con mayor detalle utilizando, cuando sea
10 | apropiado, el contacto 10 de la figura 1 como el modelo
con fines de discusibén. Teniendo esto en cuenta, los di-
minutos salientes metdlicos 13 de temafio inferior al mili
metro, que actualmente producen la co£exi6n eléctrica, eg
t4n compuestos preferiblemente de un metal que es conduc-—
15 | tor de la electricidad, mecénicamente resiliente y no se
empafia & la temperatura ambiente en un ambiente normal de
habitacidn. Por "empafismiento" se entiende la formacidn
sobre la superficie expuesta del metal de una pelicula de
corrosidén adherente tal como una pelicula de dxido, una
20 | pelicula de sulfuro o similar. Por "resiliente" se entien
de que el metal es de cardcter de resorte o eldstico, de
manera tal que es capaz de recuperar su tamafio y forma deg
pués que se eliminen los esfuerzos aplicados. Como conse~
cuencia de ello, los salientes metélicos 13 son de cardc-
25 | ter elastico de mamera que pueden ser doblados o deforme-
dos en cierto modo cuando estén mutvamente encajados con
un contacto de acoplamiento y luego pueden volver a recu-
perar su posicidn original y su forma original cuando se

30 | retira el contacto de acoplamiento.

17048
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— De acuerdo con estos requisitos, los salientes
metdlicos 13 estdn compuestos preferiblemente de un metal
noble seleccionado del grupo gue consiste en paladio, pla
tino, rodio, iridio, rutenio y osmio. Cada uno de estos me
tales es conductor de la electricidad, no se empafia a la
temperatura ambiente y puede ser fabricado de manera que
sea mecénicamente eldstico. A causa de su costo algo me-
nor, el paladio es probzblemente la posibilidad de slee-

| cién més atractiva.

Las estructuras que han crecido dendriticamente,
representadas por 1os salientes metdlicos 13, son denomi~ |
nadas algunas veces "dendritas". Pueden adoptar formas alw
go diferentes, dependiendo de los perdmetros particulares
de chapado electrolitico con los cuales sean hechos crecer ’
Probablemente la mejor forma pars la mayor parte de las fi
nalidades de conectadores es la forma aciculaf a modo de
aguja o a modo de espade mostrada en la figura l. Una for
ma algo modificada que aparece también como atractiva pa-
ra algunos fines se obtiene permitiendo que algunas de las
estructuras a modo de agujas formen botones & modo de cham
pifidn en sus extremos inferiores. Esto proporciona unas
caracteristicas de autobloqueo o autorretencidn algo acre
centadas y mejoradas, cuanto esto es degeable.

Ia delgada chapa de chapado superficial 15 estd
compuesta también preferiblemente de un metal noble. La
finalidad de la capa 15 es la de formar una superficie re
sistente a la corrosibn, exenta de poros, densa y compacta
sobre la cual han de crecer los salientes dendriticos 13.
Esto proporciona una mejor unidn y suprime cualquier co=-

rrosibén u otras acciones electroliticas indeseables. Esta
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-capa 15 puede ser formada por cualquiera de los metales
antes indicados como preferidos para los salientes den-
driticos 13. En el caso de la capa 15, no obstante, no es
necesario que el metal sea de cardcter eldstico. Asi, pue
de ser utilizado también para la capa 15 un metal noble
no resiliente 0 eléstico, tal como oro.

El elemento conductor o el substrato conductor
14 es, el elemento o la estructura de equipos o accesorios
de circuito eléctrico, 0 es parte del mismo, sobre el que
ha de ser dispussto el contacto. Como tal, puede adoptar
le forme de un alambre, espiga, barra, varilla, almohadi-
1lla, placa, hoja, chapa conductora o similar. Tipicamente,
el substrato 14 estard hecho de cobre, aunque puede estar
hecho de cualquier metal comimmente utilizado para condug
tores de circuitos eléctricos. Si por suerte el substrato
14 fuese hecho de un metal noble que no se empafie, que ten
ge las deseadas caracteristicas de superficie, entonces la
delgada capa de chapado superficisl 15 puede ser elimina-
da.

Las estructuras o salientes dendriticas 13 son
hechas crecer preferiblemente por chapado electrolitico
en condiciones no normales. Durante las Operaciones normg
les de chapado electrolitico de tipo comercial, se adopta
considerable cuidado para impedir la formacidn de estruc-
turas dendriticas. Para los presentes fines, las reglas de
chapado electrolitico normales son violadas deliberadamen-
te con el £in de favorecer el crecimiento de egtructuras
dendriticas. En particular, las estructuras dendriticas o
galientes 13 para el presente invento se hacen crecer por

chapado electrolitico con una densidad de eorriente mayor

!
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~que la normal con una solucidén de chapado electrolitico
que tiene una concentracidn menor que la normal de iones
metdlicos. Por "normal" se entienden los valores que pro-—
porcionan una superficie exenta de poros, densa y compac—
ta.

A titulo de contraste, la capa de chapado super
fieial 15 es formada por chapado electrolitico en condi-
ciones normales que no favorecen la formacidn de estructu
ras dendriticas.

Una solucidn de chapado que se ha encontrado es
4til para salientes dendriticos en crecimiento formedos a
base de paladio es una solucidn de agua (Hao), amoniaco
(NHB) cloruro de amonio (NH4Cl) y cloruro de paladosamina
(Pa(NH_) C1 ). Les concentraciones de constituyentes que

3’2 2
se encuentran como Utiles estén dentro del margen:

pate a 20 hasta 50 milimolar

¢ a 2 hasta 5 molar

NH3 para mantener al pH dentro del margen de
9,0 a 10,5.

A titulo de comparacidn, una concentracidén nor-
mal de iones paladio seria del orden de 100 milimolar,
frente al margen 20 a 50 milimolar que se indica arriba.

Suponiendo que la capa 15 de chapado superficial
ye haya sido formeda, la muestra sobre la que son hechas
crecer las estructuras dendriticas de paladio es colocada
en un bafio de la solucidén de chapado antes expuesta, y es
conectade eléctricamente para formar el electrodo de cdto
do para la operacién de chapado. Cualquier superficie con

ductora de la muestra que no haya de tener salientes den—
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_driticos crecidos sobre ella es cubierta con una capa o
pelicula de material aislante antes de colocarse la mueg
tra en el baiio de chapado. Un manantial de corriente con-
tinua es conectado luego entre el cétodo formado por la
muestra y un electrodo de &nodo también colocado en el ba
fio de chapado. Luego se hace pasar una corriente eléctri-
ca a través de la golucidn de chapado coﬁ una densidad de
corriente mayor gue la normal y de este modo los salien—
tes metdlicos dendriticos son hechos crecer sobre la su-
perficie conductora expuesta de la muestra.

Un valor de densidad de corriente del orden de
100 miliemperios por centimetro cuadrado se ha encontra-
do como ¥til para este fin. A titulo de contraste, la den
gidad de corriente normal para chapado con paladio sin el
crecimiento de estructuras dendriticas es del orden de 10
miliemperios por centimetro cuadrado. En ambos casos, es-
t0s valores de densidad de corriente corresponden a la depn
gidad de corriente medida en la pieza de trabajo o super-
ficie de cétodo.

Cuendo se desea hacer crecer simultdnesmente sa
lientes dendriticos sobre una pluralidad de zonas de con-
tacto separadas, es necesario que cada una de estas zonas
sea conectada eléctricamente con el terminal negativo del
manential de corriente contimua durante la realizacidn de
la operacidn de chapado. Para el caso del cable plano mos
trado en la figura 6, esto puede logrerse conectando los
extremos alejados de los conductores 62 con el terminal
negativo de corriente continua y disponiendo el extremo
con las zonas de contacto 65 dentro del bafio de chapado.

Para el cago de zonas de contacto miltiples de un panel
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de circuito impreso, tal como las que se muestran en la
figura 4 o en la figura 7, se puede lograr un crecimien-

to dendritico simulténeo dejando conexiones de hoja de

cobre entre las zonas de contacto para fines de reuniéa

y eliminando por corrosién subsiguientemente estas co~
nexiones de reunidn después del crecimiento de los sa~
lientes dendrfticos sobre las zonas de contacto desea-
das.

Basado en los conocimientos y experiencia
hasta el momento adquirida de los inventores, se aee que
el chapado electrolftico en las nuevas condiciones antes
descritas es el método preferido para formar las estruc-
turas dendrfticas. No se pretende, no obstante, que esto
sea considerado como una limitacién implicada en las rei-
vindicaciones anejas que no efectiian mencién del método
de formar las estructuras déndriticas, ya que también
resulta que son factibles paraesta finalidad otros mé-
todos. Dichos otros métodos incluyen el chapado no elec
trolftico (reduccidén efectuada quimicamente sin utiliza-
c¢ibén de electrodos ni de corriente eléctrica), electro-
conformacién y deposicidn por vapores quimicos.

Aunque se ha descrito 1o que se considera
en el presente momento que son las formas preferidas de
realizacidn del presente invento, resultari evidente pa=-

ra los expertos en la técnica que pueden realizarse diver

L
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sos cambios y modificaciones sin apartarse del invento, ¥
por lo tanto se pretende cubrir todos dichos cambios y mo
dificaciones que caigan dentro del genuino espiritu y al~

cance del invento.

b
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1 ' REIVINDICACTIONE S

Ios puntos de invenciln propia y nueve que se
DPresentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
5 | te de Invencidn en Espaiia, por VEINTE afios, son los que se
| recogen en las reivindicaciones siguientes:

12 .~ Un dispositivo de comtacto eléctrico per-
feccionado, que comprende un miembro conductor; y un mang
jo de diminutos salientes metdlicos formados sobre el miem
10 | bro conductor por un creciento dendritico de cristales me
t41licos conductores.

28 4~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindi-
cacidn 12, en que una mayoria de los salientes son salien
tes a modo de agujas.

15 & ,~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindi-
cacidn 18, en que una mayoris de los salientes son salien
tes a modo de espada.

48 .~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindi-
cacién 12, en que una mayorie de los salientes son salien
20 | tes aclculares.

58 .~ Un digpositivo de acuerdo con la reivindi-
cacidn 12, en que los salientes son de caricter resilien-
te.

62 .~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindi-
25 | cacibn 12, en que los salientes son de cardcter eldstico.

T2+~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindi
cacidn 12, en que los salientes son de tamafio inferior al
milimetro.

- 30 88.~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindi-
17048




P~

10

15

20

25

30
17048

Hoja nam, 26

| cacidén 12, en que los salientes estdn separados entre si a
poca distancia.

92 ,~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindi-
cacidn 18, en que los salientes estdn compuestos de un me
tal que no se empafia a la temperatira ambiente.

108.~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindi-
cacibn 12, en que los selientes estén compuestos de un me-
tal que no desarrolla una pelicula de corrosién adherente
a la temperatura ambiente en una atmésfera de ambiente nor
mal.

118 .- Un dispositivo de acuerdo con la reivindi
cacidn 18, en que los salientes estdn compuestos de metal
noble.

128 .~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindi
cacién 12, en que los salientes estén compuestos de un me
tal seleccionado del grupo que consiste en paladio, plati
no, rodio, iridio, rutenio y osmio.

138.- Un dispogitivo de acuerdo con la reivindi
cacidn 12, en que los salientes metalicos hacen posible
una aplicacidn de acufiamiento mutuo con los salientes me-
télicos sobre un contacto de acoplamiento, construido si-
milarmente.

1l48,.~ Un dispositivo de acuerdo con la reivindg
cecibn 12, en que el miembro conductor incluye un elemento
conductor que tiene una delgada capa de metal noble chapa~
da sobre la regidn de superficie en que se ha de esgteble-
cer contacto eléctrico y en que los salientes metdlicos
gon formados sobre la superficie expuesta de ssta delgada
capa de metal noble.

152 .~ "4N DISPOSITIVO DE CONTACTO ELECTRICO FER

T
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1 | PECCIONADO".

Tal y como se he deserito en la Memoria que ante
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con

los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veintisiete hojas escri-

5 | tas a méquina por una sola cara.

Medrid, 26.AER1978
P.A.

Fern e Elzchbr
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