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(57) Abstract

A contact element for an electrical connector (1)
comprises an elastic core at least partially wrapped with a
conductive, deformable plastic sheath (3). In a process for
manufacturing an element of this type, a steel component
constituting the elastic core (2) is coated electrolytically
with a thick film (3) of copper. When the copper has been
deposited, the component is heated to harden the steel.
During the heating process, the hydrogen ions trapped by
the steel escape through the copper, which is porous. Heating also anneals the copper which thus becomes softer and is more eas-
ily crushed to improve electrical contact when in use. A very thin protective film (4), e.g. nickel or titanium, is then applied. When
used in connectors with several successive contact areas on the flow path of the electric current where conductors overlap, these
components provide connections with an impedance less than that of an electrical line length equal to that of the connector.

(57) Abrége

Un ¢élément de contact de connecteur électrique (1) comprend une adme élastique enrobée au moins partiellement d'une
gaine plastique déformable (3) conductrice. Un procédé de fabrication d’un tel €lément consiste 4 revétir une piéce en acier for-
mant ame élastique (2) avec du cuivre déposé en couche épaisse (3) par voie électrolytique. Apres le dép6t du cuivre, on effectue
le chauffage de I'ensemble pour obtenir la trempe de Vacier. Au cours de ce chauffage, les ions hydrogéne piégés par I'acier
s'échappent 4 travers le cuivre, qui est poreux. Le chauffage recuit en outre le cuivre qui, devenu plus mou, peut facilement s'écra-
ser, ce qui améliore, en cours d'utilisation, le contact électrique. Une couche de protection trés mince (4) en nickel ou en titane par
exemple est ensuite appliquée. Utilisés dans des connecteurs a plusieurs zones de contact successives suivant la circulation du
courant électrique sur un recouvrement des conducteurs, les éléments ainsi produits permettent de realiser des connexions telles
que leur impédance soit inférieure a celle d'une longueur de ligne électrique égale a celle du connecteur.




Codes utilisés pour identifier les Etats parties a

UNIQUEMENT A TITRE D’INFORMATION

publiant des demandes internationales en vertu du PCT.

+

encore si une telle désignation

Autriche
Australic
Barbadc
Belgique
Burkina Faso
Bulgaric

Bénin

Brésil

Canada
République Centraficaine
Congo

Suisse

Cote d’lvoire
Cameroun
Tchécoslovaguic
Alicmagne
Danemark

Toute désignation de

soviétique .

ES
FI

FR
GA
GB
GN
GR
HU
iT

JP

KP

KR
Ll
LK
Ly
mMC

“SU” produit ses effets dans 1
produit ses effets dans les autres

Espagne

Finlande

France

Gabon

Royaume-Uni
Guindée

Gréce

Hongric

Ialic

Japon

Républigue populaire démocratigue
de Corée

Républigue de Corée
Licchienstein

Sri Lanka
Luxembourg

Monaco

u PCT, sur les pages de couverture des brochures

MG Madagascar
ML Mali

MN Mongolic
MR Mauritanic
Malawi

NL Pays-Bas
NO Norvige
PL Pologne

RO Roumanic

SD Soudan

SE Sutde

SN Sénégal

SU*  Union soviftique .
D Tchad

TG Togo

us Etats-Unis d’Amérique

a Fédération de Russie. On ignore

Etats de 1'ancienne Union




WO 92/10010 PCT/FR90/00841

10

15

Elément de contact de comnecteur électrique

La présente invention concerne des éléments de contact pour connecteur
électrique. |

La principale qualité d'une connexion électrique est de présenter une résistance
de contact électrique qui soit la plus faible possible. Jusqu'a présent, seul le soudage
de conducteurs entre eux permettait de réaliser des connexions quasiment parfaites,
c'est-a-dire pratiquement sans ajouter de résistance €lectrique supplémentaire, donc
telles que leur impédance soit inférieure a celle d'une longueur de ligne électrique égale
a celle du connecteur.

Les connecteurs de I'art antérieur ne permettent pas de réaliser des connexions
électriques 4 tres faible résistance de contact. On entend ici par connecteur un dispositif
constitué de deux parties, chacune de ces deux parties étant reliée électriquement, par
soudage ou sertissage €ventuellement, & un conducteur électrique et permettant de
relier sans soudage les deux conducteurs électriques entre eux.

Les €éléments de connecteurs doivent étre suffisamment élastiques et raides pour
pouvoir transmettre les efforts nécessaires a la réalisation des contacts. Ils doivent
également bien conduire I'électricité. Enfin, ils doivent bien résister & la corrosion.

Pour réunir toutes ces qualités, on choisit souvent d'utiliser des alliages
métalliques, la plupart des métaux fortement conducteurs 2 1'état pur comme 1'or,
l'argent ou le cuivre ayant dans cet état de trés mauvaises qualités mécaniques. Ce

choix est un compromis qui est loin d'étre satisfaisant.
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En effet, un alliage conduit moins bien I'électricité que chacun des métaux qui le
constituent pris séparement et juxtaposés, sans pour autant offrir de trés bonnes
caractéristiques mécaniques. Ainsi, bien que la proportion de cuivre dans ces alliages
se situe entre 60% et 90%, leur conductibilité n'est que de 18% & 40% de celle du
cuivre, pour n'obtenir des qualités de résistance mécanique que de I'ordre de la moitié
ou du quart de celles des aciers les plus courants. Les qualités de résistance mécanique
dont il est question ici sont principalement I'¢lasticité, la raideur et la résistance a la
fatigue.

Le meilleur alliage connu & I'heure actuelie pour réaliser des contacts est le
bronze au bérylium ou Ube2, mais il codite trés cher.

La présente invention a pour but de proposer un procédé de fabrication
d'élements de contact de connecteur électrique d'un type nouveau, permettant de
réaliser des connexions peu cofiteuses et de trés bonne qualité, qui dans certaines
applications sont telles que leur impédance soit inférieure & celle d'une longueur de
ligne électrique égale a celle du connecteur.

Selon Ia présente invention, un élément de contact de connecteur électrique
comprend une &me élastique en matériau rigide conducteur ou non de I'électricité,
enrobée au moins partiellement d'une gaine plastique déformable en métal conducteur
de I'électricité, ladite me élastique apportant audit €lément sa résistance mécanique et
son élasticité, et ladite gaine plastique conférant aﬁdit élément de connecteur des
propriétés de déformabilité plastique superficielle.

Avantageusement, et selon l'invention, 1'élément de contact de connecteur
comprend en outre une couche mince superficielle extérieure de protection contre la
corrosion et d'étanchéité. |

Toujours avantageusement, et selon l'invention, ledit matériau rigide a une
dureté Brinell H supérieure & 190 kgf/mm?2, par exemple de l'acier trempé, et ledit
métal conducteur a une conductibilité électrique qui ne differe pas de celle du cuivre de
plus de 5%. La dureté Brinell H du métal conducteur est de préférence inférieure a 40
kg/mm2. 11 est intéressant que la dureté de 'ame soit plus de deux fois et demi celle de
la gaine, et que la conductibilité intrinséque du matériau de la gaine conductrice soit

supérieure  six fois celle de I'dme €lastique.
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Le matériau rigide peut étre du cuivre. Ladite couche mince superficielle
extérieure peut comprendre du nickel, de I'argent, du titane ou du nitrure de titane, ou
de l'or.

Suivant les applications et la constitution de ladite 4me élastique, ladite gaine
plastique a une épaisseur comprise dans la gamme allant de 15 um 4 1000 pm environ.

Selon la présente invention, un procédé de fabrication d'un élément de contact de
connecteur du type ci-dessus comprend les étapes suivantes : '

- application de ladite couche de cuivre formant gaine plastique déformable
conductrice sur ladite 4me élastique en acier ;

- dépot de ladite couche de protection.

Ladite application de la couche de cuivre sur ladite ame élastique en acier peut
étre effectuée par colaminage, mais on peut avantageusement procéder différemment,
par dépbt électrolytique.

Selon une caractéristique importante de la présente invention, le procédé
comprend, apres le dépdt de ladite couche de cuivre mais avant le dépdt de ladite
couche de protection, une €étape de trempe comportant une phase de chauffage 4 une
température telle que des ions hydrogéne, fixés par l'acier durant ladite électrolyse,
sortent de l'acier et traversent la gaine plastique de cuivre, rendue ainsi davantage
poreuse par le chauffage, pour s'échapper a l'extérieur dudit élément en cours de
fabrication, et une phase d'immersion dudit élément dans un bain froid, ce qui lui
confere des caractéristiques mécaniques améliorées, résultat normal d'une opération de
trempe sur de I'acier.

L'application de la dite gaine plastique peut étre effectuée de facon mixte, par
exemple par filage puis par dépdt électrolytique.

Un €lément de connecteur doit avoir une forme particuliére. Cette forme lui est
donnée au cours d'une étape dite de formage. Suivant que I'on privilégie ou non les
zones de dépbt de ladite gaine plastique conductrice situées sur les parties extérieures
ou intérieures de I'élément, cette étape de formage interviendra avant ou apres
l'application de ladite gaine plastique. Dans le cas du cuivre sur acier, le procédé de
fabrication selon l'invention permet de donner une forme audit élément avant

l'opération de trempe, ce qui est particuliérement intéressant.
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Selon un autre aspect de la présente invention, toujours dans le but de réaliser
des connecteurs performants, c'est-a-dire caractérisés par une faible chute de tension et
donc une faible résistance électrique propre, un procédé de connexion de deux
conducteurs électriques équipés d'éléments de contact, avantageusement du type ci-
dessus, prévoit un recouvrement des deux conducteurs sur une certaine longueur, et
au moins deux zones de contact distinctes entre lesdits conducteurs par lesdits
¢léments sur Iadite longueur, lesdites zones de contact se trouvant espacées l'une de
I'autre d'une certaine distance suivant la circulation du courant €lectrique.

Ainsi, selon l'invention, un connecteur électrique équipé d'€léments de contact
du type ci-dessus comprend avantageusement au moins deux zones de contact
distinctes successives entre lesdits éléments suivant la circulation du courant
électrique.

D'autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront mieux
3 1a lecture de la description suivante donnée 4 titre d'exemple non limitatif des formes
possibles de réalisation de I'invention, en regard des dessins ci-joints, et qui fera bien
comprendre comment I'invention peut €re réalisée.

Sur les dessins :

- la figure 1 est une vue en coupe longitudinale partielle d'un élément de
connecteur selon l'invention ;

- Ia figure 2 illustre un procédé de connexion selon I'invention ;

- 1a figure 3a est une coupe de principe de détail extraite de la figure 2;

-la ﬁgure 3b est une variante de la figure 3a ;

- la figure 4 illustre un procédé de fabrication d'éléments de contact de
connecteurs selon I'invention.

Sur Ia figure 1, un élément de connecteur de forme simple 1 comprend, selon
l'invention, une me élastique en acier 2, enrobée d'une gaine plastique déformable 3
en cuivre recouverte elle-méme d'une couche extérieure de protection 4. -

Cet élément a été réalisé comme suit. On a commencé par travailler une piece
d'acier jusqu'a lui donner la forme souhaitée pour le futur élément de connecteur. On a
ainsi obtenu ladite ame. Une fois cette forme obtenue, on a déposé par. voie

glectrolytique une couche de cuivre sur I'dme en acier. L'épaisseur de cuivre,

3
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importante pa{r rapport a ce qui se fait dans I'art antérieur, est au moins de 15 pum,
souvent beaucoup plus. Cette épaisseur est importante pour au moins deux raisons. La
premiére est qu'on doit éviter le décollement du cuivre sur l'acier lors des étapes
suivantes, notamment la trempe, la deuxiéme est que c'est le cuivre qui conduira la
plus grande partie du courant électrique dans I'élément de connecteur. Enfin, il est
important que la couche de cuivre puisse se déformer légérement sous l'effet de la
pression qui lui sera appliquée par les efforts de contact repris par 1'dme en acier.

Au cours du dépdt de cuivre par voie €lectrolytique, des ions H+ on pénétré
dans l'acier, ce qui a eu pour effet de le fragiliser. L'étape de fabrication suivante
consiste a chauffer I'ensemble acier et cuivre a environ 700°C a 800°C. Ce chauffage a
plusieurs effets intéressants. Il recuit le cuivre qui, devenu plus mou, pourra plus
facilement s'écraser, ce qui améliorera, en cours d'utilisation, le contact électrique
comme on le verra plus loin. Le recuit du cuivre a également pour effet de le rendre
encore plus poreux qu'il ne 1'était déja, ce qui permet aux ions H+ piégés dans l'acier
de mieux s'échapper a travers lui, ceux-ci ayant par ailleurs tendance a sortir de 'acier
sous l'effet de la chaleur. L'étape suivante consiste a effectuer une opération de
trempe, par immersion dans un bain froid. L'acier est alors devenu de l'acier trempé,
avec toutes les qualités mécaniques qu'on lui connait.

L'étape de formage peut intervenir avant ou apres le dépdt de cuivre. Par contre,
la trempe doit intervenir aprés dans les deux cas.

La couche de protection 4 est appliquée ensuite sur le cuivre par des procédés
classiques. Elle peut comprendre par exemple du nickel, du titane ou du nitrure de
titane. Ces matériaux ne sont pas des bons conducteurs de I'électricité, mais c'est sans
importance car la coﬁche de protection est trés mince, d'une épaisseur de l'ordre de
quelques centaines d'Angstrom. Un critére de choix important pour cette couche de
protection est, pour certaines applications, sa dureté. Elle doit aussi étre étanche,
résister & I'oxydation et bien protéger 'ensemble contre la corrosion et I'abrasion.

Les couches de protection en titane peuvent avoir de 0,03 & 0,08 pum
d'épaisseur, les couches en argent, en or ou en nickel de 0,1 a 1um d'épaisseur.

On a ainsi réalisé un élément de contact de connecteur en utilisant plusieurs

matériaux pour leurs caractéristiques les plus intéressantes : 'acier pour sa raideur et
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son élasticité, le cuivre pour sa plasticité, sa mollesse et la conductibilité, et le titane ou
Ie nickel pour leur dureté et leur inoxydabilité. Le cuivre est bon march¢, mou et
(donc) conducteur. Il peut et méme doit étre trés pur. Clest le cuivre qui est le
conducteur principal, I'acier ne jouant que le role de support. '

Au lieu d'utiliser de l'acier, on aurait pu utiliser un autre matériau, pas
nécessairement conducteur, les critéres de choix étant surtout d'ordre mécanique.
Ainsi, un matériau dont la dureté, la raideur et I'élasticité seraient comparables a celle
de I'acier conviendrait.

On 2 observé un certain engouement pour les contacts en or. L'or est surtout
intéressant pour son inoxydabiﬁté et la stabilité de sa microstructure de surface, caril a
ane conductibilité voisine de celle du cuivre.

Le cuivre résiste mal 3 I'abrasion et & 'oxydation, pas le titane ou le nickel. Il
n'a pas une bonne tenue mécanigue, contrairement a l'acier.

Selon un mode de réalisation avantageux de linvention, I'dme €lastique est en
acier, Ia gaine plastique conductrice en cuivre et la couche extérieure de protection en
nickel.

L'épaisseur' de 15 pm indiquée ci-dessus correspond 2 un minimum. On se
placera dans la plupart des cas au-dessus de 30 um. Exemples d'épaisseurs : 0,07
mm, soit 70 wm de cuivre pour une 4me en acier de 0,25 mm. L'acier doit étre capable
de porter le cuivre etdele faire se déformer. Autre exemple : un fil dont le diametre
extérieur est de 2,2 mm, pour un diamétre d'dme de 1,3 mm, soit une épaisseur de
cuivre de 450 pm. L'épaisseur de cuivre dépend du diameétre de I'ame en acier.

En pranque, il est souhaitable que 1'épaisseur du métal de la gaine soit telle que
Ia section linéaire équivalente de passage glectrique de la gaine soit supérieure a trois
fois celle de 1'dme élastique, ou, en d'autres termes, que l'intensité du courant
électrique dans la gaine conductrice soit trois fois plus grande que celle qui pourrait y
avoir dans 1'dme élastique. -

Le nitrure de titane, en particulier interstitiel (ni covalent, ni ionique) est trés dur
et trés conducteur et convient particuliérement pour les contacts 4 grandes exigences.
Pour conserver la qualité de la globalité du contact, Ia couche doit rester mince, c'est-

3-dire inférieure a 0,5 microns.

"



%

WO 92/10010 PCT/FR90/00841

10

15

20

25

30

La couche de protection peut comporter plusieurs couches pour combiner les
avantages des différents matériaux. A titre d'exemple, on peut utiliser
avantageusement une protection réalisée comme suit :

Sur le cuivre, une barriere de nickel d'épaisseur e , pour protéger le cuivre,
lisser la surface et favoriser I'accrochage d'une couche rigide.

04p <e<sSp de préférencede 12 2 p

Une barriére mécanique en nitrure de titane pour protéger conre 1'abrasion.

03p <ecx<2yp de préférence 0,7 p

une couche d'or (un flash d'or) formant lubrifiant, et améliorant par migration,
la conductivité de la barriére mécanique (effet de pontage).

005 <e< 2 de préférence 0,1 p

L'épaisseur totale des 3 couches étant maximum 5 p et de préférence 2,5 L.

Un tel ensemble résiste a 1'abrasion, & la corrosion, au flash de courant et, 2
volume €égal est 15 a 20 fois plus efficace que le bronze au berrylium.

La figure 2 illustre de quelle fagon on peut, toujours selon l'invention, utiliser au
mieux des éléments de connecteurs tels que ceux du type ci-dessus. Deux éléments de
connecteurs 35, 6 sont mis en contact sur deux zones de contact 7, 8. Il y a
recouvrement des connecteurs ou des conducteurs sur une certaine longueur, et sur
cette longueur, des calculs et des essais ont montré que pour une méme réaction
mécanique (force totale) entre €léments, il était plus intéressant de prévoir plusieurs
zones de contact espacées d'une certaine distance avec des forces moindres que une
seule zone de contact sur laquelle serait concentrés tous les efforts de contact.

La distance entre zones de contact est un parameétre important pour la quaiité du
connecteur.

En fait, avec une seule zone de contact, des efforts beaucoup trop importants,
irréalistes pour un connecteur bon marché, seraient nécessaires pour atteindre la qualité
de contact du soudage ou du sertissage. '

Chaque zone de contact est constituée de points de contact, au niveau
microscopique. On peut appliquer aux points de contact ce qui a été dit précédemment

concernant les zones de contact.
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En appliquant cette technique nouvelle de connexion aux éléments tels que
décrits ci-dessus, il est possible de réaliser des connecteurs avec des chutes de tension
nulles, c'est-3-dire tels que leur impédance soit inférieure a celle d'une longueur de
ligne éIectrique'égale 3 celle du connecteur, ce qui n'‘avait jamais été rendu possible
auparavant. Pour atteindre ce résultat, deux zones de contact et des forces
“raisonnables”, soit de quelques grammes 2 quelques kilogrammes, suffisent avec des
éléments connecteurs tels que décrits ci-dessus.

La figure 3a montre le comportement d éléments de connecteur selon l'invention
au droit d'une zone de contact 7. On reconnait les ames élastiques 2', 2", les gaines
plastiques 3, 3" et les couches de protecﬁon 4, 4". Seules les gaines plastiques 3',.
3 sont déformées au niveau de la zone de contact. Dans le cas de la figure 3b,iln'ya
pas de gaine plastique conductrice sur les deux éléments de connecteur. Seule la gaine
3" se déforme, car elle est plus molle que les dmes €lastiques 2’ et 2". Dans le cas de
la figure 3b, I'dme €lastique 2™ doit bien entendu &tre conductrice de I'électricité. Il ne
s'agit d'ailleurs pas d'une "ame" a proprement parler mais d'un élément de conducteur
homogéne. Les efforts 'prO\;oquant cette déformation sont transmis par les couches
minces de protection 4, 4" et 4"

Sur la figure 4, les quatre phases successives de fabrication d'un élément de
connecteur 11 & 4me en acier 12 selon l'invention sont schématisées :

- Ie dépdt épais de cuivre 13 (de préférence par voie électrolytique) ;

- le chauffage ;

; la trempe ;

- I'application de la couche de protection 14,

L'étape de formage, grice & laquelle la forme coudée de la piece a pu étre
obtenue, est intervenue avant le dépot de cuivre. Les triangles dessinés sur les surfaces
des différentes couches symbolisent les duretés des matériaux : plus le matériau est
dur, plus les triangles sont petits. )

Une application trés importante de cette nouvelle technologie est la fabrication de
connecteurs  contacts dits par couteaux qui soient beaucoup moins encombrants et
donc moins chers, du fait du meilleur rapport volume/conduction que I'on peut

atteindre en appliquant l'invention, presque deux fois meilleure qu'avec du bronze, et
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des forces de poingonnement moindre & appliquer pour réaliser le contact. Ainsi, un
couteau d'une épaisseur de 0,2 mm peut se substituer & un couteau en bronze de

0,3mm.

Il va de soi que le champ de protection de cette invention n'est pas limité 4 la
5 description ci-dessus ou aux revendications, mais s'étend au contraire a tous ses

équivalents techniques.
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REVENDICATIONS :

1.- Elément de contact de connecteur €électrique (1), caractérisé en ce qu'il
comprend une 4me élastique en matériau rigide (2) conducteur ou non de I'€lectricité,
enrobée au moins partiellement d'une gaine plastique déformable (3) en métal
conducteur de 'électricité, ladite ame élastique apportant audit élément sa résistance
mécanique et son €lasticité, et ladite gaine plastique conférant audit €lément de
connecteur des propriétés de déformabilité plastique superficielle.

2.- Elément de contact de connecteur selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'il comprend en outre une couche mince superficielle extérieure de protection contre
la corrosion et d'étanchéité (4).

3.- Elément de contact de connecteur selon Ia revendication 1 ou la revendication
2, caractérisé en ce que le matériau rigide a une dureté Brinell supérieure & 190
kg/mm?2.

4.- Elément de contact de connecteur selon les revendications 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce que le métal conducteur a une conductibilité électrique qui ne differe
pas de celle du cuivre de plus de 5%, et en ce que sa dureté Brinell H est inférieure &
40 kg/mm?2.

5.- Elément de contact de connecteur selon les revendications 1 & 4, caractérisé
en ce que ladite gaine plastique a une épaisseur comprise dans la gamme allant de 15
pm & 1000 Lm environ.

6.- Elément de contact de connecteur selon les revendications 2 & 5, caractéris€
en ce que ladite couche' superficielle extérieure (4) comprend au moins une couche
constituée de nickel, d'argent, de titane ou de nitrure de titane, ou d'or.

7.- Elément de contact de connecteuf selon la revendication 6 caractérisé en ce
que ledit métal conducteur est du cuivre et en ce que ledit matériau rigide est de l'acier.

8 - Procédé de fabrication d'un élément de contact de connecteur (1) du type de
celui décrit dans la revendication 7, caractérisé en ce qu'il comprend successivement
les étapes suivantes :

- application de ladite couche de cuivre formant gaine plastique déformable

conductrice sur ladite 4me élastique en acier ;

"

/!
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- dépdt de ladite couche de protection.

9.- Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce que ladite application de la
couche de cuivre sur ladite 4me élastique en acier est effectuée par colaminage.

10.- Procédé selon la revendication 9, caractérisé en ce que ladite me élastique
est en acier trempé et en ce que ladite application de la couche de cuivre est effectuée
par électrolyse.

11.- Procédé selon la revendication 10, caractérisé en ce qu'il comprend en
outre, avant le dépdt de ladite couche de protection, une étape de trempe comportant
une phase de chauffage 2 une température telle que des ions hydrogene, fixés par
l'acier (2) durant ladite €lectrolyse, sortent de I'acier et traversent la gaine plastique de
cuivre (3), rendue ainsi davantage poreuse par le chauffage, pour s'échapper
l'extérieur dudit élément en cours de fabrication, et une phase d'immersion dudit
¢lément dans un bain froid qui Iui confere des caractéristiques mécaniques améliorées,
résultat normial d'une opération de trempe sur de l'acier.

12.- Procédé selon l'une des revendications 8 & 11, caractérisé en ce qu'il
comprend en outre un étape de formage consistant & donner une forme souhaitée audit
€lément de connecteur (5).

13.- Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce que ladite étape de
formage intervient avant I'application de ladite couche de cuivre (3) et ne concerne que
ladite ame €élastique en acier (2).

14.- Procédé de connexion de deux conducteurs électriques équipés d'éléments
de contact (5, 6) selon l'une des revendications 1 2 7, caractérisé en ce qu'il prévoit un
recouvrement des deux conducteurs sur une certaine longueur, et au moins deux zones
de contact distinctes (7, 8) entre lesdits conducteurs par lesdits éléments sur ladite
longueur, lesdites zones de contact se trouvant espacées I'une de l'autre d'une certaine
distance suivant la circulation du courant électrique.

15.- Connecteur €lectrique équipé d'éléments de contact (5, 6) selon I'une des
revendications 1 & 7, caractérisé en ce qu'il comprend au moins deux zones de contact
distinctes successives entre lesdits éléments suivant la circulation du courant

€lectrique.



w0 92/10010 | PCT/FR90/00841

12

18.- Elément de contact de connecteur selon la revendication 6, caractérisé en ce
que la couche de protection comporte une barri¢re de nickel, et une barriere mécanique
en nitrure de titane.

19.- Elément de contact de connecteur selon la revendication 18, caractérisé en

5 ceque la couche de protection comporte en outre un flash d'or.

(24
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