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DESCRIPCION
Dispositivo de conexion eléctrica
La invencion se refiere a un dispositivo de conexién eléctrica segun el preambulo de la reivindicacion 1.

En particular en aparatos de la técnica de alta frecuencia (por ejemplo en amplificadores) deben alojarse una o
varias placas de circuitos equipadas con componentes electronicos en una carcasa apantallada eléctricamente, para
evitar que las ondas electromagnéticas puedan atravesar la carcasa desde el interior hacia el exterior de la carcasa
o bien a la inversa, desde el exterior hacia el interior de la carcasa y puedan causar asi perturbaciones.

Las placas de circuitos pueden entonces estar equipadas con mddulos por uno o por ambos lados. Igualmente
pueden estar configuradas las placas de circuitos también en varias capas o pisos, para aumentar mas aun la
densidad de equipamiento y/o para realizar estructuras de lineas mas complejas. En este caso estan previstas
capas intermedias aislantes entre la estructura de varias capas de la placa de circuitos.

Ademas necesita el circuito situado encima de la placa de circuitos por lo general una unién a masa muy buena. En
otras palabras, debe estar realizada una union a masa buena conductora eléctrica de la placa de circuitos a la
carcasa que aloja la placa de circuitos. Esto se realiza a menudo mediante muchos puntos de contacto distribuidos
por toda la superficie de la placa de circuitos, con los que se realiza la toma de contacto eléctrica entre la placa de
circuitos por un lado y la carcasa por otro lado, para que preferiblemente se disponga en todos lados sobre la placa
de circuitos del mismo potencial de referencia.

Al respecto deben presentar los correspondientes puntos de contacto sélo una baja resistencia de contacto.

Para la técnica de conexion entre la placa de circuitos por un lado y los puntos de sujecion y contacto que alojan la
placa de circuitos, por lo general en la carcasa, por otro lado, se han dado a conocer distintas posibilidades de
contacto y anclaje mecanico.

Por el documento DE 197 28 291 A1 se ha de considerar como conocido un dispositivo de conexion en el que el
elemento de conexidn a anclar en la zona de una abertura de la placa de circuitos presenta una superficie de base
con un agujero central (de un material eléctricamente conductor), siendo la superficie de base de este elemento de
contacto o de conexién mas pequefa que la escotadura de la placa de circuitos y estando previstas en el perimetro
exterior de la superficie de base al menos una clavija de contacto, preferiblemente varias, situadas decaladas en la
direccién perimetral, que salen transversalmente y en particular en perpendicular al plano de la superficie de base y
que se insertan en agujeros de anclaje adicionales de la placa de circuitos. Mediante estas clavijas de contacto se
realiza una conexién mecanica y electrogalvanica con la placa de circuitos. No obstante, el establecimiento y anclaje
de este elemento de conexion son relativamente costosos.

Los elementos de conexion conformados tridimensionalmente de la forma correspondiente se conocen también a
partir de una serie de publicaciones previas adicionales, por ejemplo por el documento DE 197 35 426 A1 o por el
documento US 7,357,645 B2, que igualmente presentan varias clavijas de contacto que sobresalen
perpendicularmente a la superficie del elemento de base y que estan configuradas tendidas decaladas en direccion
perimetral en el elemento de base.

Un elemento de conexion con forma de caperuza con escotadura interior, en la que encaja una espiga cilindrica de
un segmento de sujecién de un elemento de base, se propone segun el documento US 6,262,887 B1. Segun el
documento EP 1 418 798 A2 (que se refiere a una tarea de un tipo totalmente diferente, que es evitar la salida de
radiacion electromagnética) se propone que para dos placas del circuito dispuestas paralelas y con decalaje lateral
esté prevista una abertura de paso comun, dotada de un recubrimiento metalico, dotada en cada caso en las caras
opuestas orientadas hacia fuera de las placas del circuitos de un borde de contacto eléctricamente conductor con
forma de brida que va alrededor sobre la superficie de la placa de circuitos. También puede atornillarse aqui un
elemento de tornillo en una espiga metalica de anclaje, con lo que también aqui las fuerzas de apriete actian en
definitiva sobre la placa de circuitos.

La misma solucion se propone también en el documento US 5,500,789 A, similarmente a en el documento JP 08-
069826 A o en el documento US 7,345,247 B2.

Por el documento US 6,347,044 B1 se dan por conocidos simplemente un receptaculo mecanico y una fijacion de
una placa de circuitos (no tratandose aqui de la problematica de una toma de contacto eléctrica). Para poder montar
la placa de circuitos dentro de un notebook a una distancia suficiente de la placa del fondo, se utiliza un zécalo unido
con la placa del fondo, sobre el que esta colocada la placa de circuitos mediante un cuerpo de manguito con brida
alrededor. El cuerpo de manguito penetra entonces en una escotadura en la placa de circuitos, apoyandose la placa
de circuitos contigua a la escotadura en la brida del cuerpo con forma de manguito que va alrededor. El borde que
va alrededor de la placa de circuitos del cuerpo con forma de manguito estd soldado entonces con la placa de
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circuitos. Mediante el correspondiente tornillo, cuya cabeza de tornillo encaja en el cuerpo con forma de manguito,
puede garantizarse la fijaciéon mecanica de la placa de circuitos al distanciador.

Segun el documento DE 197 35 409 C2 se propone por ejemplo utilizar un elemento de contacto con uno o varios
dedos de contacto elasticos, soldados en los correspondientes puntos de contacto de la placa de circuitos. La placa
de circuitos asi preparada puede insertarse a continuacion sobre las correspondientes clavijas de contacto (que por
ejemplo son parte de la carcasa eléctricamente conductora), colocandose entonces las lenglietas de contacto o
contactos elasticos del elemento de contacto soldado sobre la placa de circuitos sobre las clavijas de la carcasa y
acanalandose discurriendo en oblicuo en su perimetro exterior pretensadas y provocando asi la toma de contacto
eléctrico.

Si debe poder desmontarse la placa de circuitos de la carcasa, se anclan por lo general desde luego las placas de
circuitos mediante tornillos que pueden soltarse en los correspondientes tramos de sujecién de la carcasa, estando
dotados los tramos de sujecién en la carcasa de un roscado interior, en el que puede atornillarse un tornillo que
atraviesa un agujero de la placa de circuitos. Entre la cabeza del tornillo y la superficie de apoyo del tramo de
sujecion de la placa de circuitos (que puede ser parte de la carcasa eléctricamente conductora) esta aprisionada
fijamente la placa de circuitos con un tramo de la placa de circuitos que rodea la abertura de paso para el vastago
del tornillo, estando dotado este tramo de la placa de circuitos de un contacto pasante eléctricamente conductor. El
roscado interior en la zona de sujecion no es necesario cuando se utilizan tornillos que forman el roscado o que
cortan el roscado. Entonces es suficiente un agujero en el tramo de sujecion adecuado al diametro del tornillo. Los
correspondientes principios basicos han de considerarse conocidos por ejemplo por el documento US 6,493,233 B1
o el documento US 5,500,789 A.

Entre la cabeza del tornillo y la cupula de la carcasa (en la que esta atornillado el tornillo que fija la placa de
circuitos, y en cuya cara superior se apoya la placa de circuitos) actian entonces grandes esfuerzos, con lo que se
genera una elevada presion superficial, que actia sobre el material de la placa de circuitos.

Una forma constructiva correspondiente igualmente al estado de la técnica creador de tipo se ha dado a conocer
también por el documento JP 2004 079975 A. Se propone un cuerpo de contacto con forma cilindrica con roscado
axial interior, en uno de cuyos extremos sobresale radialmente un borde con forma de plato, es decir, con forma de
brida. El cuerpo cilindrico asi formado puede alojarse en el correspondiente agujero en una placa de circuitos. El
cuerpo de contacto choca entonces con su borde o brida que sobresale radialmente en un lado de la placa de
circuitos, donde por ejemplo pueden estar constituidas zonas de contacto eléctricamente conductoras. Aqui puede
soldarse el borde con forma de brida del cuerpo de contacto con las superficies de contacto que alli se encuentran
sobre la placa de circuitos. En el roscado interior del cuerpo de contacto puede atornillarse un tornillo.

Aun cuando esta forma constructiva se utiliza muy a menudo, es tarea de la presente invencion lograr al respecto
una clara mejora, que garantice también a largo plazo no sélo una buena fijacidon mecanica de la placa de circuitos
en el tramo de sujecion, en particular de una carcasa que aloja la placa de circuitos. Al respecto debe también
mantenerse una buena toma de contacto eléctrico entre los correspondientes puntos de contacto eléctrico sobre la
placa de circuitos y el tramo de sujecién de la placa de circuitos eléctricamente conductor, por ejemplo en forma de
una cupula de la carcasa.

La tarea se resuelve en el marco de la invencidn segun las caracteristicas indicadas en la reivindicacion 1.
Ventajosas mejoras de la invencién se indican en las reivindicaciones subordinadas.

En el marco de la invencion se ha comprobado que la solucién utilizada hasta ahora correspondiente al estado de la
técnica presenta inconvenientes, que no pueden superarse con el método de fijacion tradicional.

Se ha comprobado precisamente en el marco de la invencion que en el método de fijacion utilizado hasta ahora,
utilizando tornillos, entre los mismos y el apoyo en un tramo de sujecién de la placa de circuitos, por ejemplo en
forma de una cupula de carcasa, actuan sobre el tramo de placa de circuitos aprisionado entre la cabeza del tornillo
y la superficie de apoyo de la cupula de sujecion unas presiones superficiales tan altas que por lo general
sobrepasan los valores admisibles para la presién superficial en la placa de circuitos. La placa de circuitos esta
compuesta aqui por lo general por un material como por ejemplo plastico reforzado con fibra de vidrio (por ejemplo
FR4 con una proporcién de fibra de vidrio de aprox. 50% y una componente residual de resina epoxi). Al ser la
presion superficial inadmisiblemente alta, se genera una deformacion plastica que depende del tiempo en el material
de la placa de circuitos sometido a presion, que genera una tendencia a la fluencia. Puesto que la cabeza del tornillo
usualmente esta compuesta por acero y por ejemplo la carcasa eléctricamente conductora que aloja la placa de
circuitos también puede estar compuesta por acero o por ejemplo por una fundicién de metal o por una aleacién de
fundicion de metal, como por ejemplo por una aleaciéon de fundicién de aluminio, estos materiales pueden desde
luego absorber las elevadas presiones de compresion, pero no el material de la placa de circuitos.

Los materiales de la placa de circuitos tienen entonces, como todos los plasticos, la propiedad citada de la fluencia
mas fuertemente cuando la presion superficial es elevada (es decir, cuando existe una carga perpendicular a la
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extensién superficial), sobre todo a temperaturas crecientes. Al respecto ha de temerse también en parte que a
cargas elevadas incluso se destruya parcialmente la estructura del plastico reforzado con fibra de vidrio, pudiendo
soltarse la resina de las fibras de vidrio. Pero sin estar unida con las fibras de vidrio tiene la resina una tendencia
aun mayor a la fluencia. Al respecto sefialemos sélo para completar el cuadro que los materiales de placas de
circuitos reforzados con fibra de vidrio, no con una carga perpendicular a la extension superficial, sino con una carga
en la direccién de la extension superficial, pueden cargarse mucho mas fuertemente y en esta direccion de la
superficie sélo puede observarse una tendencia a la fluencia muy baja, tal como se ve en los numerosos conectores
de insercion a presion para placas de circuitos que funcionan fiablemente y que pueden obtenerse en el mercado.
No obstante esta ventaja no existe en el presente caso debido a que las fuerzas actuan perpendicularmente al plano
de la placa de circuitos.

Debido a la fluencia que se presenta en el tramo de material de la placa de circuitos aprisionado, desciende en
definitiva a lo largo del tiempo la fuerza de contacto entre el tramo de placa de circuitos en el que existe el contacto
pasante y el tramo de apoyo en el tramo de sujecién de la placa de circuitos (tal como se ha indicado por lo general
la llamada cupula de la carcasa) o bien la cabeza del tornillo, con lo que a la vez también aumenta fuertemente la
resistencia eléctrica de contacto. De esta manera pueden producirse perturbaciones en las sefiales, en particular
indeseados elementos de intermodulacién. En un caso extremo, cuando las cargas por presion son demasiado
elevadas, al estar demasiado apretados los tornillos, pueden incluso dafiarse los contactos pasantes en los agujeros
de la placa de circuitos atravesados por los tornillos. En otras palabras, empeora el contacto en la solucién conocida
segun el estado de la técnica, descendiendo mas aun la fuerza de contacto adicionalmente a lo largo del tiempo y
contribuyendo asi a un empeoramiento adicional.

Entonces resulta, al menos implicitamente, un problema adicional, al estar estafiados usualmente los agujeros de
paso de corriente a su través en la placa de circuitos para lograr una proteccién frente a corrosion suficiente, ya que
el estafio es un material relativamente blando, que igualmente tiende al contorneo cuando la presion superficial es
elevada.

Si se intentase por el contrario apretar menos los tornillos, para no sobrepasar en lo posible las presiones
superficiales admisibles de la placa de circuitos, entonces se enfrenta uno por lo general a un nuevo problema, ya
que se necesitan por lo general elevadas fuerzas de contacto, para asegurar que el 6xido aislante y/o capas de otros
materiales se rompen en los tramos eléctricamente conductores a través de los que pasa la corriente y por lo
general estafados, plateados o dorados, en la zona de las placas de circuitos atravesadas por los tornillos de
fijacidon y sobre las superficies de la carcasa y de los tornillos que toman parte en el contacto, para que la toma de
contacto eléctrica sea buena y efectiva.

Por el contrario se propone ahora en el marco de la invencion realizar la fijacion mecanica, también para lograr una
buena toma de contacto eléctrica entre la placa de circuitos y un apoyo en el tramo de sujecion de la placa de
circuitos tal que las fuerzas de apriete conducidas a través del tornillo no actden, o no lo hagan en gran medida,
sobre el propio material de la placa de circuitos, sino que se adose eléctrica y mecanicamente a la placa de circuitos
un dispositivo de toma de contacto eléctricamente conductor, sobre el que actuen las fuerzas de presion, el cual
soporte presiones mucho mayores que las que soporta el material tradicional de la placa de circuitos.

Alternativamente a los tornillos, pueden utilizarse también espigas de remache, conformadas en la carcasa.
Tampoco en este caso se carga la placa de circuitos mecanicamente mediante el remachado. Se trata en este caso
desde luego de una unién que no puede soltarse.

En otras palabras, se propone en el marco de la invencion un dispositivo de contacto o un elemento de contacto
adicional que esta compuesto por un material con buena conductividad eléctrica, elevada presion superficial
admisible y baja tendencia a la fluencia y que esté unido con la placa de circuitos eléctrica y mecanicamente. Asi no
actuan las elevadas fuerzas de presion superficial entre el tornillo y el apoyo sobre el propio material de la placa de
circuitos, sino sobre un elemento de contacto adicionalmente previsto y unido eléctrica y mecanicamente con la
placa de circuitos, con lo que ya no puede tener lugar la fluencia del material de la placa de circuitos que se presenta
segun el estado de la técnica y con ello un empeoramiento de la efectividad del contacto eléctrico.

Asi se encuentra por ejemplo la presion superficial admisible en materiales de la placa de circuitos de plastico entre
10 y 50 N/mm?. La presion superficial admisible en tornillos o partes de la carcasa metélicas, es decir, la presion
superficial admisible en materiales como acero, fundiciéon de aluminio, etc., se encuentra a menudo en valores entre
200 y 600 N/mm?. Puesto que la presioén superficial cuando se utilizan tornillos para fijar la placa de circuitos se
encuentra por lo general siempre por encima de 100 N/mm? se evitan con seguridad los inconvenientes
correspondientes al estado de la técnica cuando como dispositivo de contacto y sujecidn para la placa de circuitos,
sobre el que se ejercen las elevadas fuerzas de compresion se utiliza un dispositivo de contacto o un elemento de
contacto con valores admisibles para la presion superficial correspondientemente altos, preferiblemente también de
un metal, una aleacion, etc.
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En el marco de la invencion pueden mantenerse por lo tanto elevadas fuerzas de contacto con una resistencia de
contacto constante a lo largo de toda la vida util del dispositivo de unién asi realizado. El dispositivo de contacto
correspondiente a la invencion es adecuado sobre todo también cuando se presentan elevadas cargas térmicas.
Entonces se evitan con seguridad en el marco de la invencidn indeseados productos de las perturbaciones, sobre
todo debido también a intermodulacion. Ademas se desactivan los desfavorables pares de contacto entre el tramo
de sujecion de la carcasa, por ejemplo de la carcasa compuesta por aluminio o por una fundicién de aluminio, y los
contactos pasantes eléctricamente conductores en la placa de circuitos, sobre todo cuando el contacto pasante
presenta una superficie plateada para evitar corrosiones. De esta manera pueden evitarse indeseadas grandes
diferencias de potencial electroquimicas entre los distintos materiales, con lo que igualmente se reduce el peligro de
la corrosioén por contacto.

Finalmente puede soltarse el dispositivo de conexion correspondiente a la invencion en cualquier momento y
utilizarse con la frecuencia que se desee. Al respecto pueden utilizarse incluso en el marco de la invencién tornillos
con diametros inferiores, ya que las fuerzas de presion superficial ain mas elevadas que ello implica pueden
absorberse sin problemas.

Si se utiliza para el elemento de contacto un material que adicionalmente posea buenas propiedades de
conductividad térmica, puede evacuarse también el calor de manera efectiva desde la placa de circuitos hacia el
fondo de la carcasa con el dispositivo de conexion correspondiente a la invencion.

La invencién se describird a continuacién mas en detalle en base a diversos ejemplos de ejecucion. Al respecto
muestran en detalle:

figura 1: una representacion axial en seccion a través de un primer ejemplo de ejecucidn correspondiente
a la invencion de un dispositivo de conexion eléctrica;

figura 1a: una representacion espacial esquematica de una placa de circuitos con un dispositivo de contacto
previsto segun la invencioén;

figuras 2 a 4: respectivas representaciones axiales en seccién a través de diversos ejemplos de ejecucion de
un dispositivo de conexion eléctrica correspondiente a la invencion;

figura 5: una vista en planta de un ejemplo de ejecucion modificado;

figuras 6 a 9: diversos ejemplos en vista espacial de un dispositivo de contacto correspondiente a la invencion

para un elemento de contacto correspondiente a la invencion;
figuras 10 a 13:  otros tres ejemplos de ejecucion correspondientes a la invencién en seccion axial;

figura 14: una representacion espacial de una placa de circuitos con un elemento de contacto modificado,
correspondiente a la invencion;

figura 14a: un elemento de contacto mostrado en la figura 14 en representacion espacial ampliada;

figura 15: un ejemplo de ejecucion modificado respecto al de la figura 14 con elementos de contacto
abiertos hacia un lado;

figura 15a: el elemento de contacto mostrado en la figura 15 en representacion ampliada;

figura 16: un ejemplo de ejecucion de nuevo modificado respecto al de las figuras 14 y 15;

figura 16a: el elemento de contacto mostrado en la figura 16 en representacion aislada ampliada; y

figura 17: un ejemplo de ejecucion modificado respecto al de la figura 1 utilizando una espiga de remache

en lugar de un tornillo para la toma de contacto eléctrica y la fijacion de una placa de circuitos.

En la figura 1 se muestra en seccion esquematica no detallada una placa de circuitos 1, que por ejemplo ha de
anclarse mecanicamente y sujetarse en una carcasa 3 en varios tramos de sujecién 5, debiendo quedar asegurada
una buena toma de contacto eléctrico a masa entre el correspondiente tramo de contacto 7 eléctricamente conductor
sobre la placa de circuitos 1 y un soporte o tramo de sujecién 5, que igualmente esta compuesto por un material
eléctricamente conductor, usualmente por un metal, una pieza de fundicion a presién, etc. Uno o varios de estos
tramos de sujecion 5 (de los cuales se muestra sélo uno en seccion en la figura 1) pueden ser preferiblemente parte
de la carcasa 3 eléctricamente conductora. En la figura 1 puede observarse al respecto en seccion el segmento de
sujecion 5 con forma de columna o de cupula, que contintia por abajo en el fondo 9 de la carcasa 3 no representada
mas en detalle.

El segmento de sujecidn 5 se denominara también a continuacion en parte columna de soporte o cupula 5. El mismo
puede presentar una forma de seccion cuadrada, circular o de otra forma. En la parte superior esta dotado este
segmento de sujecion 5 de una superficie de apoyo 11. La cupula 5 asi formada presenta un agujero interior 13 con
un roscado interior 13’, no siendo necesario el roscado cuando se utilizan tornillos que forman el roscado y que
cortan el roscado.

La placa de circuitos 1 presenta la correspondiente escotadura 17, en la que en el ejemplo de ejecuciéon mostrado
esta insertado un dispositivo de contacto 19 en forma de un elemento de contacto 19'. En el ejemplo de ejecucion
mostrado presenta este elemento de contacto 19’ un espesor D1, que se corresponde con el espesor D2 de la placa
de circuitos.
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Para no sélo poder fijar la placa de circuitos 1 mecanicamente de manera resistente a la cipula 5, sino también
establecer una buena conexion eléctrica entre el tramo de contacto 7 eléctricamente conductor sobre la placa de
circuitos 1 y el tramo de sujecidén 5 (cupula 5) y con ello en particular la carcasa 3 mencionada, esta dotada la
escotadura 17 de la placa de circuitos de un contacto pasante 17’, que usualmente continda en un tramo de contacto
17” eléctricamente conductor que rodea también la escotadura 17 sobre la cara inferior de la placa de circuitos.

Antes de anclar la placa de circuitos 1, se introduce a presion en el ejemplo de ejecucion mostrado el elemento de
contacto 19’ en la escotadura 17 de la placa de circuitos 1, preferiblemente tras soldar los componentes eléctricos
sobre la placa de circuitos 1. Las dimensiones radiales exteriores del dispositivo de contacto 19 o bien del elemento
de contacto 19’ (que esta introducido a presién en la escotadura 17 de la placa de circuitos 1) en la direcciéon de
extension del plano de la placa de circuitos 1, es decir, perpendicular o transversalmente respecto al eje central Z del
agujero de roscado interior 13, son en el ejemplo de ejecucién mostrado al menos ligeramente mayores que las
dimensiones radiales exteriores del tramo de sujecion 5 (cupula 5), preferiblemente con seccioén circular y mayor que
las dimensiones radiales exteriores de la cabeza de tornillo que mencionaremos a continuacion.

La fijacion de la placa de circuitos se realiza en definitiva mediante un tornillo 23 mostrado en la figura 1 con un
vastago del tornillo 23’ con un roscado exterior y un tope de fijacion 24, que esta formado por un saliente radial sobre
el diametro exterior del vastago del tornillo 23’, en el ejemplo de ejecucion mostrado mediante la cara inferior de la
cabeza del tornillo 23”. Entonces es también la extension radial y con ello el diametro de la cabeza del tornillo 23” en
el ejemplo de ejecucion mostrado inferior al diametro del elemento de contacto 19’ con forma de disco perforado.

Puesto que el elemento de contacto 19’, al igual que el tornillo 23 y la cabeza del tornillo 23" y el tramo de sujecion 5
denominado también cupula 5, estan compuestos por metal, puede apretarse el tornillo ahora tan fijamente a través
de la escotadura o bien el agujero 19” en el elemento de contacto 19 en el agujero de roscado interior 13, 13’ de la
cupula 5, que las fuerzas de presioén superficial entre la cara inferior de la cabeza del tornillo con el tope de fijacion
24 asi formado y la cara superior del elemento de contacto 19’ o bien entre la cara inferior del elemento de contacto
19’ y la superficie de apoyo 11 del tramo de sujecién 5 denominado cupula, son claramente superiores a cuando se
realizase el anclaje con aprisionamiento de la placa de circuitos 1 entre la cabeza del tornillo y la superficie de
apoyo 11 de la cupula 5 de la placa de circuitos 1, tal como es segun eI estado de la técnica. Los valores de presion
superficial admisible p., pueden ser entonces superiores a 100 N/mm?, por ejemplo superiores a 120, 140, 160, 180
o incluso superiores a 200 N/mm?. En particular en acero y aluminio o cuando se utiliza una fundicién de aluminio
para la cupula (y con eIIo para la carcasa) pueden realizarse por ejemplo valores de la presiéon superficial P, de
entre 200 y 600 N/mm?. Muy en general se elige el material para el dispositivo de contacto 19, asi como para el
elemento de contacto 19’, tal que la presion superficial admisible para el dispositivo de contacto 19 o bien el
elemento de contacto 19’ sea superior en mas de un 20%, en particular en mas de un 40%, en mas de un 60%, en
mas de un 80% o en mas de un 100% a la presion superficial maxima admisible para el material de la placa de
circuitos.

Mediante el asiento a presion del elemento de contacto 19 en la escotadura 17 de la placa de circuitos, queda
garantizado asi un asiento por apriete o asiento a presion mecanico suficientemente fijo, con lo que mediante la
presion sobre el elemento de contacto 19, compuesto por un elemento metalico, también queda suficientemente
fijada la placa de circuitos. Mediante el contacto pasante utilizado queda asegurada ademas una union eléctrica
perfectamente conductora entre el tramo de contacto 7 eléctricamente conductor y a través del contacto pasante 17’
hasta el elemento de contacto 19’ introducido a presion en la escotadura y a través del mismo hasta la cupula 5, es
decir, hasta la carcasa 3 eléctricamente conductora que se encuentra al potencial de masa.

En la figura 1a se muestra en representacion espacial una parte de la carcasa 3 con por ejemplo cuatro cupulas 5,
mediante las cuales la placa de circuitos 1 queda sujeta a una cierta distancia por encima del fondo 9 de la carcasa
3. En los puntos de fijacion pueden observarse respectivos tramos de contacto 7 eléctricamente conductores con
forma circular, alojandose entonces en las correspondientes aberturas de paso en la placa de circuitos el dispositivo
de contacto 19 en forma de elementos de contacto 19’. Mediante los tornillos apretados queda ademas sujeta y fija
la placa de circuitos.

En la figura 2 se muestra que en particular cuando el espesor D1 del elemento de contacto 19’ y el espesor D2 de la
placa de circuitos tienen el mismo tamano, es posible también elegir la dimension del didmetro del elemento de
contacto 19 mas pequefia que el tamafio del didmetro de la escotadura 17 de la placa de circuitos. De esta manera
llega por lo tanto un tramo de la placa de circuitos proximo a la escotadura 17 igualmente a encontrarse entre las
superficies de apoyo que se encuentran bajo presion entre la cara inferior de la cabeza del tornillo y la superficie de
apoyo 11 de la cupula 5. No obstante esto por lo general no es perjudicial, ya que las elevadas fuerzas de
compresion entre la cabeza del tornillo y la cdpula son absorbidas de forma duradera por el dispositivo de contacto
19, con lo que las eventuales elevadas fuerzas de compresion que eventualmente pueden presentarse aqui cerca de
la escotadura 17 de la placa de circuitos 1 solo pueden provocar que el material de la placa de circuitos intente
expandirse levemente en este punto mediante fluencia, pero se siguen manteniendo las elevadas fuerzas de
compresion mediante el elemento de contacto 19 compuesto por metal.
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En base a la figura 3 y en base a la figura 4 se muestra simplemente que el espesor D1 en la direccion axial del
tornillo (es decir, en la direccién central Z) puede ser también mayor o menor que el espesor D2 de la placa de
circuitos. Una ventaja del ejemplo de ejecucion de la figura 4 reside en que el diametro exterior del elemento de
contacto 19’ puede ser inferior al diametro de la cabeza de tornillo 23" y de esta manera se dispone de mas
superficie de placa de circuitos para el circuito eléctrico.

En la vista en planta esquemética sobre la placa de circuitos 1 de la figura 5 se muestra que el elemento de contacto
19’ puede ser introducido a presion en la escotadura 17 de la placa de circuitos 1 por ejemplo también antes de la
soldadura por reflujo (reflow), pudiendo cubrirse asi, al menos parcialmente, con pasta de soldar 26 un intersticio
posiblemente existente entre el perimetro exterior del dispositivo de contacto 19 y la pared en el material de la placa
de circuitos 1 que limita la escotadura 17. Estos tramos de pasta de soldar 26 tienen en la figura 5 en vista en planta
la referencia 26. Durante la soldadura por reflujo en el horno de reflujo comienza a fundirse la pasta de soldar 26,
con lo que se establece una unién por soldadura suficientemente buena entre el dispositivo de contacto 19 y el
correspondiente tramo de contacto 7 de la placa de circuitos.

Entonces puede imprimirse la pasta de soldar sé6lo sobre la parte de los componentes (en la figura 5 abajo, es decir,
sobre la cara en la que por ejemplo estan dispuestos componentes eléctricos y otras partes integrantes, elementos
SMD, etc.) y como alternativa puede estar impresa la pasta de soldar también sélo por el lado de la soldadura
opuesto, o también tanto sobre el lado de los componentes como sobre el lado de la soldadura, es decir, por ambas
caras de la placa de circuitos.

En la figura 6 se muestra un ejemplo de la configuracién del elemento de contacto 19 con forma de disco. El mismo
puede estar configurado preferiblemente simétrico a la rotacion, por ejemplo en forma de una pieza redonda que en
su perimetro exterior 19a esta dotada de un moleteado 27, que presenta aletas con forma de nervios, orientados en
la direccion axial Z. Esta forma constructiva es adecuada especialmente para introducir a presién en la escotadura
17 la placa de circuitos 1, pudiendo acanalarse las sobreelevaciones 27a con forma de nervio que resultan del
moleteado en el material del contacto pasante 17 en la escotadura 17. De esta manera queda garantizada por un
lado una buena unién, mecanicamente resistente, asi como una unién electrogalvanica éptima entre el contacto
pasante 17’ en la escotadura 17 y el dispositivo de contacto 19, con lo que un asiento fijo de la placa de circuitos 1
en el dispositivo de sujecion 5 garantiza una union eléctrica entre los tramos de contacto 7 conductores sobre la
placa de circuitos 1 y la cupula 5y con ello la carcasa.

En todas las sobreelevaciones 27a esta configurado en la zona inferior un chaflan 27c, para facilitar la introduccion a
presion del elemento de contacto 19 en la placa de circuitos 1.

En la figura 7 se muestra simplemente que en el perimetro exterior 19a del dispositivo de contacto 19’ pueden estar
previstas sobreelevaciones 27b tendidas decaladas en direccién perimetral y de reducida dimensién dotadas de
tramos de pared exterior planos y que resaltan radialmente, que estan dotados en la direccién de insercién en la
parte delantera de biseles 27c con forma de cufa. También de esta manera pueden introducirse a presion estos
elementos de contacto de manera 6ptima en las escotaduras o bien en los contactos pasantes de las escotaduras
17.

En la figura 8 se muestra que el dispositivo de contacto 19 no tiene que estar configurado por principio forzosamente
con forma de disco o simétrico a la rotacién. También pueden considerarse formas de seccién poligonales de n
lados, por ejemplo un elemento de contacto mas bien de forma rectangular con esquinas redondeadas, tal como se
muestra en la figura 8. De esta manera resulta un elemento de contacto 19’ mas bien de forma paralelepipédica en
su conjunto. La escotadura 19” puede entonces igualmente estar configurada con forma circular, con un diametro
interior que se muestra en base a otros ejemplos de ejecucion, por lo general al menos ligeramente mayor que el
diametro exterior del vastago del tornillo.

En este ejemplo de ejecucion ha de elegirse no el diametro, sino la longitud y/o la extensién transversal del elemento
de contacto 19’ tal que se corresponda con la respectiva extension longitudinal y transversal de la escotadura 17 en
la placa de circuitos.

Para los ejemplos de ejecucion mostrados hasta ahora y en parte también para los ejemplos de ejecucion siguientes
resulta siempre, cuando el elemento de contacto esta introducido a presién fijamente en la escotadura 17 de la placa
de circuitos, una unidon que practicamente no puede soltarse mecanicamente y muy buena conductora de la
electricidad entre el dispositivo de contacto y el contacto pasante o bien el tramo de contacto 7 eléctricamente
conductor sobre la placa de circuitos. Al respecto puede sefialarse tanto en este ejemplo como también en todos los
demas ejemplos de ejecucion, que la citada atornilladura no ejerce ninguna fuerza, o sélo muy pequefia, sobre la
placa de circuitos, ya que en definitiva sélo se carga el dispositivo de contacto 19 o bien el elemento de contacto 19’
mecanicamente (a excepcion del ejemplo de ejecucion de la figura 2, donde resulta una ligera carga para el material
de la placa de circuitos). Mediante la atornilladura pueden soltarse siempre los dispositivos de union y establecerse
de nuevo cuando se desee.
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La figura 9 muestra que el dispositivo de contacto 9 puede estar previsto también con distintas dimensiones
longitudinales y/o transversales, pudiendo estar previstas aqui incluso varias escotaduras 17, cuando por ejemplo
deben interactuar dos tornillos con este dispositivo de contacto. En este caso estarian dispuestas dos cupulas 5
debajo de las escotaduras 17. Tanto en este ejemplo como también en los precedentes estan previstas en el
perimetro exterior 19a de nuevo las correspondientes sobreelevaciones planas 19b en la pared exterior con biseles
27c, que se introducen a presion en los contactos pasantes de la correspondiente abertura de la placa de circuitos.
Al respecto se entiende por si mismo que la escotadura 17 de la placa de circuitos puede estar adaptada en cada
caso a la correspondiente conformacién del dispositivo de contacto, al menos en cuanto se refiere a la posicion y
disposiciéon de las sobreelevaciones 27b que resaltan del perimetro exterior y que deben interactuar mecanica y
eléctricamente con la pared interior que limita la escotadura 17 en la placa de circuitos 1 o bien el contacto pasante
alli configurado, para garantizar el citado asiento a presion.

La figura 10 muestra que el dispositivo de contacto no tiene que estar forzosamente introducido a presion en la
escotadura 17 en una toma de contacto pasante alli prevista. La representacion en seccion de la figura 10 muestra
que el dispositivo de contacto puede estar colocado por ejemplo en forma de un componente SMD, como cuando se
realiza el equipamiento SMD sobre la placa de circuitos 1 y puede soldarse realizando la soldadura de reflujo
(reflow) al igual que todos los demas componentes eléctricos también con la placa de circuitos. En este caso la
dimensién exterior del dispositivo de contacto 19 es mayor que la escotadura 17 en la placa de circuitos 1. Mediante
la soldadura (en la figura 10 puede verse la soldadura 31) queda unido electrogalvanicamente el elemento de
contacto 19 eléctricamente conductor compuesto por metal con un tramo de contacto 7 que se encuentra debajo
sobre la placa de circuitos 1 y con ello también fijado mecanicamente a la placa de circuitos. La escotadura 17 de la
placa de circuitos 1 tiene un tamafo suficiente para que el tramo de sujecion 5 con forma de cupula pueda encajar
en la escotadura 17 y pueda atravesar la misma, con lo que el elemento de contacto 19 con forma de disco queda
prensado a modo de sandwich entre la cara inferior de la cabeza del tornillo 23" y la superficie de apoyo 11
configurada sobre la cara superior del tramo de sujecion 5, precisamente al haberse apretado fijamente el tornillo 23
en el roscado interior 13’ del agujero interior 13 en el tramo de sujecidn 5 con forma de cupula.

Tampoco en este ejemplo de ejecucidn se carga mecanicamente la placa de circuitos 1, o sélo en muy pequefia
medida. Una ventaja de esta variante es que la estructura puede utilizarse también para la unién a masa de placas
de circuitos de una sola cara, en las que no son posibles contactos pasantes.

La figura 11 muestra una modificacion respecto a la figura 10 en el sentido de que aqui el elemento de contacto con
forma de disco esta soldado abarcando la escotadura 17 sobre la cara inferior de la placa de circuitos 1. Aqui esta
previsto igualmente un contacto pasante 17’° en la escotadura 17, con lo que aqui queda establecida una union
eléctricamente conductora del tramo de sujeciéon 5 con forma de cupula, el elemento de contacto 19, la soldadura
sobre la cara inferior de la placa de circuitos y, a través del contacto pasante 17’, el punto de contacto 7 configurado
sobre la cara superior de la placa de circuitos. En este caso el diametro de la escotadura 17 de la placa de circuitos
es mayor que el diametro exterior de la cabeza del tornillo 23, con lo que la cabeza del tornillo 23” atraviesa la
escotadura 17 de la placa de circuitos o bien se introduce alli.

En la figura 12 se muestra una placa de circuitos configurada como multicapa por ejemplo con tres niveles
conductores 1a, 1by 1c, asi como dos capas aislantes 1d y 1e. La placa de circuitos 1 de la figura 12 presenta por lo
tanto también en el interior un plano eléctricamente conductor, que también puede denominarse tramo de contacto 7
conductor. El elemento de contacto 19° con forma de disco esta colocado durante la fabricacion de la placa de
circuitos sobre el nivel interior 1b, 7 eléctricamente conductor de la placa de circuitos 1, 7 y se ha unido
eléctricamente con esta capa interior 1b. En este ejemplo de ejecucién penetra tanto la cabeza del tornillo 23" desde
arriba como también la cupula de la carcasa (tramo de sujecion 5) desde abajo hasta una altura parcial en la
escotadura 17 de la placa de circuitos 1, con lo que al apretar el tornillo 23 el correspondiente tramo del dispositivo
de contacto 19 con forma de disco puede estar atornillado con una fuerza de apriete suficientemente alta entre la
cabeza del tornillo 23" y la superficie de apoyo 11 de la cupula de la carcasa 5.

El ejemplo de ejecucion de la figura 13 muestra finalmente una variante en la que el elemento de contacto 19 esta
unido de manera imperdible con el tornillo (como en el caso de un tornillo combi). El elemento de contacto 19’ con
forma de disco esta configurado entonces de nuevo simétrico a la rotacion, tal como se muestra en el ejemplo de
ejecucion de las figuras 6 y 7. El elemento de contacto 19’ es introducido a presién al apretar el tornillo en la placa
de circuitos 1. En otras palabras, al apretar progresivamente el vastago del tornillo 23’ en el roscado interior 13’ del
agujero interior 13 de la cupula de sujecién 5, mediante la cabeza del tornillo, se introduce a presion el dispositivo de
contacto 19 en la escotadura 17 dotada del contacto pasante. La calidad de imperdible el elemento de contacto
queda garantizada al continuar el vastago del tornillo, tras un tramo de diametro estrechado contiguo a la cabeza del
tornillo, en un segmento de vastago que va a continuacion, cuyo diametro es mayor que el diametro interior de la
escotadura 19” con forma de agujero en el elemento de contacto 19'.

A continuacién se describira un ejemplo de ejecucién modificado en base a las figuras 14 y 14a. La variante de
ejecucion de la figura 14 se diferencia del ejemplo de ejecucion de las figuras 1 y 1a en que por ejemplo la
escotaduras 17 para los dispositivos de contacto 19, es decir, los elementos de contacto 19, no estan configuradas
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como agujeros o perforaciones totalmente rodeados por el material de la placa de circuitos, sino como escotaduras
abiertas hacia el borde 1a de la placa de circuitos. En el ejemplo de ejecucién mostrado estan configuradas por
ejemplo las escotaduras 17 en la placa de circuitos 1 como escotaduras que encajan con forma de U en el material
de la placa de circuitos. No obstante, estas escotaduras no tienen que tener forma de U, es decir, estar configuradas
con forma rectangular o cuadrada, sino que pueden presentar cualquier forma, también estar configuradas
redondas, etc. En este caso solo deberia estar rodeado un elemento de contacto redondo por el material de la placa
de circuitos con una limitacion perimetral de mas de 180°, para que el correspondiente elemento de contacto quede
sujeto con seguridad en la escotadura 17. En la variante de la figura 14 presentan los elementos de contacto 19’ al
respecto igualmente la escotadura o agujero 19", a través del que se inserta el vastago del tornillo 23’
correspondiente a un tornillo 23 para fijar la placa de circuitos y puede fijarse en el correspondiente agujero interior
13.

En la representacion aislada del dispositivoo de contacto 19 segun la figura 14a puede observarse que el elemento
de contacto, al igual que ya se ha descrito para otros ejemplos de ejecucion, puede estar dotado igualmente de un
moleteado o de sobreelevaciones 27b planas, con forma de nervio, con un biselado o chaflan 27c orientado hacia
abajo, con lo que se facilita la insercion del elemento de contacto en la escotadura 17.

En la variante de las figuras 15 y 15a no se configura el correspondiente elemento de contacto 19° como elemento
de contacto cerrado que rodea en todo su perimetro la escotadura o agujero que se encuentra alli dentro, sino
igualmente con forma de U. Asi presenta también el elemento de contacto 19” un tramo de abertura 19¢c, que se
encuentra en la misma direccion que el tramo de abertura 17c en el material de la placa de circuitos. A través de
esta abertura se atornilla de nuevo el vastago del tornillo en el correspondiente tramo de fijacion por lo general en la
cupula 5.

En las figuras 16 y 16a se muestra sélo esquematicamente en un ejemplo de ejecucion final que la propia placa de
circuitos no tiene que presentar ninguna escotadura 17, sino que puede ser suficiente soldar los correspondientes
dispositivos de contacto 19 en los respectivos puntos de contacto 7 sobre la placa de circuitos 1, estando dotado el
dispositivo de contacto 19 del correspondiente tramo del dispositivo de contacto 19d, que por ejemplo esta dotado o
puede estar dotado de un agujero o escotadura 19” completamente rodeado por el tramo del dispositivo de contacto
19d o de una escotadura 19” con forma de U, abierta hacia afuera al menos por un lado, a través de la que atraviesa
0 bien encaja parcialmente el vastago del tornillo. Podria pensarse incluso en que el tramo del dispositivo de
contacto 19d presente sélo una ligera escotadura 19” céncava, tal como se muestra en la figura 16, o que incluso
s6lo esté configurada recta, lo cual seguiria permitiendo que entre un tramo de la cara inferior de la cabeza del
tornillo o el llamado tope de fijacion 24 y la cara superior 11 de la cupula 5 se encuentre a modo de sandwich un tal
tramo del borde del tramo del dispositivo de contacto 19d, que de esta manera igualmente puede quedar
aprisionado. También de esta manera puede sujetarse en definitiva la placa de circuitos cuando se utilizan tales
dispositivos de contacto 19 o elementos de contacto 19’ que sobresalen del borde 1a de la placa de circuitos 1 y que
pueden tomar contacto eléctrico.

Finalmente, en la figura 17, se muestra un ejemplo de ejecuciéon modificado, en el cual en lugar de una fijacion
mediante un tornillo se utiliza una espiga de remache.

La espiga de remache 123 incluye aqui el tramo de sujecion 105 a modo de cupula propiamente dicho, con una
superficie de apoyo 11 en la cara superior para apoyar la placa de circuitos, sobresaliendo la cabeza de remache
123” propiamente dicha del tramo de sujecién 105 con un diametro inferior. El diametro es durante el proceso de
fabricacién inferior a la abertura de paso del dispositivo de contacto 19 o bien del elemento de contacto 19'. En el
caso de las formas de ejecucion segun las figuras 15 a 16a, podria estar configurado el "cuello" 125
correspondientemente pequefio y la cabeza de remache 123” ya con una extensién transversal mayor, cuando
existe la posibilidad de desplazar los dispositivos de contacto 19, 19’ correspondientes al ejemplo de ejecucion de la
figura 15 6 16, abiertos hacia un lado, sobre el cuello de la espiga de remache 23. Durante el proceso de remachado
se configura entonces la correspondiente cabeza de remache 123" con una extension radial mayor y abarca el
dispositivo de contacto 19, es decir, el elemento de contacto 19’, con lo que la placa de circuitos queda fijada y
conectada eléctricamente.

Cuando se utilizan espigas de remache puede verse por lo tanto que el tramo de sujecion 105 similar a una cupula
es parte de la espiga de remache, siendo preferiblemente la espiga de remache 123 completa, con la cabeza de
remache 123” y el tramo de sujecion 105, parte del fondo 9 y/o de la carcasa 3, formandose la cabeza de remache
123" que sujeta la placa de circuitos mediante el elemento de contacto mediante la fuerza aplicada y la deformacion
del material.

En el marco de los ejemplos de ejecucion se ha descrito por lo tanto que en una variante el dispositivo de contacto
19 puede estar introducido a presion en una escotadura 17 en la placa de circuitos, pudiendo tener, para realizar la
conexion eléctrica entre el dispositivo de contacto 19 de la placa de circuitos 1, un contacto pasante o pudiendo
estar soldados adicionalmente el dispositivo de contacto 19 y la placa de circuitos 1. El dispositivo de contacto 19
utilizado puede fabricarse entonces en el marco de la invencion de la manera mas sencilla. Esto resulta en particular
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debido a la conformacion utilizada para este dispositivo de contacto 19, ya que el dispositivo de contacto 19 presenta
preferiblemente una forma basica plana sin elementos conformados adicionales como un reborde, una brida, un
cilindro que sale de alli, etc. Esto posibilita que el dispositivo de contacto correspondiente a la invencién pueda
fabricarse mediante estampado y/o troquelado, sin que se necesiten o sean imprescindibles operaciones de doblado
u otras etapas de mecanizado posteriores.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo eléctrico de conexion para alojar una placa de circuitos (1) en al menos un elemento de sujecion (5,
105) de la placa de circuitos que preferiblemente forma parte de una carcasa (3) eléctricamente conductora, con
las siguientes caracteristicas:

- un dispositivo de contacto (19) eléctricamente conductor,

- el dispositivo de contacto (19) eléctricamente conductor esta unido fijamente, eléctrica y mecanicamente,
con un tramo de contacto (7) eléctricamente conductor sobre la placa de circuitos (1),

- un tramo de sujecion (5, 105) con una superficie de apoyo (11) eléctricamente conductora,

- al menos un tramo del dispositivo de contacto (19) estd mecanicamente fijado y eléctricamente conectado
entre un tope de fijacion (24) que sobresale radialmente de un vastago de tornillo (23’) o una espiga de
remache (123) y la superficie de apoyo (11) en el tramo de sujecién (5, 105), generando una fuerza de
apriete que actua sobre el elemento de contacto (19), no actuando, o no actuando significativamente, las
fuerzas de apriete aplicadas sobre el propio material de la placa de circuitos (1),

- el dispositivo de contacto (19) esta compuesto por un material cuya presion superficial admisible es superior
a la presion superficial admisible para el material de la placa de circuitos, y

- la presion superficial admisible para el dispositivo de contacto (19) se encuentra mas de un 20% por encima
de la presion superficial maxima para el material de la placa de circuitos.

Dispositivo de conexién segun la reivindicacion 1,
caracterizado porque el dispositivo de contacto (19) esta introducido a presién en una escotadura (17) dotada
de un contacto pasante (17’) o bien esta soldado en una escotadura (17) llena de material de soldadura.

Dispositivo de conexion segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque el dispositivo de contacto (19) configurado con forma de disco presenta una dimension
exterior mayor que la escotadura (17) en la placa de circuitos (1) o bien porque el dispositivo de contacto (19)
esta configurado tal que sobresale hacia fuera mas alla del borde (1a) de la placa de circuitos (1), estando unido
electrogalvanicamente el dispositivo de contacto (19) con forma de disco sobre la cara superior o sobre la cara
inferior o sobre una capa (1b) eléctricamente conductora situada en el interior de una placa de circuitos (1) con
una estructura multicapa y ademas estando fijado también mecanicamente a la placa de circuitos (1).

Dispositivo de conexion segun una de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado porque la presién superficial admisible para el dispositivo de contacto (19) se encuentra mas de
un 20%, en particular mas de un 40%, mas de un 60%, mas de un 80% o mas de un 100% por encima de la
presién superficial maxima admisible para el material de la placa de circuitos.

Dispositivo de conexion segun la reivindicacion 4,

caracterizado porque la presion superficial admisible (p.u) del material del dispositivo de contacto (19) se
encuentra por encima de 100 N/mmz, preferiblemente por encima de 120, por encima de 140, for encima de 160,
por encima de 180 y en particular por encima de 200 N/mm?, preferiblemente entre 200 N/mm® y 600 N/mm?.

Dispositivo de conexion segun una de las reivindicaciones 1 a 5,

caracterizado porque, ademas del tramo de sujecién (5, 105) y del tornillo (23) o bien la espiga de remache
(123), también el dispositivo de contacto (19) esta compuesto por metal, en particular por una aleacién metalica y
en particular por acero.

Dispositivo de conexion segun una de las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado porque las fuerzas de pretensado generadas por el tornillo (23) o la espiga de remache (123)
actuan en menos de un 50%, en particular en menos de un 40%, 30%, 20% y en particular en menos de un 10%
sobre la placa de circuitos (1a).

Dispositivo de conexion segun una de las reivindicaciones 1 a 5,
caracterizado porque el dispositivo de contacto (19) esta configurado con forma de disco.

Dispositivo de conexion segun una de las reivindicaciones 1 a 8,
caracterizado porque el dispositivo de contacto (19) esta dotado de una escotadura (19”), que es atravesada
por el vastago del tornillo (23’).

Dispositivo de conexion segun la reivindicacion 9,

caracterizado porque el diametro exterior del dispositivo de contacto (19) eléctricamente conductor es al menos
en parte ligeramente mayor que el correspondiente diametro interior de la escotadura dotada del contacto
pasante (17°).

Dispositivo de conexion segun la reivindicacion 9,
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caracterizado porque en el perimetro exterior (19a) del dispositivo de contacto (19) estan configurados un
moleteado (27) o sobreelevaciones (27a) con forma de nervio o sobreelevaciones (27b) planas, decaladas entre
si por tramos, preferiblemente con biseles (27¢) que discurren con forma de cufia en la direccidn de insercion.

Dispositivo de conexion segun una de las reivindicaciones 1 a 10,

caracterizado porque el diametro o la extensién longitudinal o transversal del dispositivo de contacto (19) es
igual o inferior al diametro o a la extension longitudinal o transversal del tramo de sujecion (5, 105) configurado
contiguo a la placa de circuitos y/o es igual o mas pequefio que el diametro interior de la cabeza del tornillo (23”)
o bien igual o menor que el tope de fijacion (24) unido con el vastago del tornillo (23’).

Dispositivo de conexién segun una de las reivindicaciones 1 a 10,

caracterizado porque el diametro o la extensidn longitudinal o transversal del dispositivo de contacto (19) es
mayor que el diametro o la extension longitudinal o la extension transversal del tramo de sujecion (5, 105)
configurado contiguo a la placa de circuitos y/o mayor que el diametro de la cabeza del tornillo (23”) o bien mayor
que el tope de fijacion (24) unido con el vastago del tornillo (23’).

Dispositivo de conexion segun una de las reivindicaciones 1 a 10,

caracterizado porque el dispositivo de contacto (19) presenta un espesor (D1) que corresponde al espesor (D2)
de la placa de circuitos (1) o bien se diferencia del mismo en menos del 2%, en particular en menos del 1% o del
0,5%.

Dispositivo de conexion segun una de las reivindicaciones 1 a 13,

caracterizado porque el espesor (D1) del dispositivo de contacto (19) es mayor que el espesor (D2) de la placa
de circuitos, sobresaliendo el dispositivo de contacto (19) en al menos un lado de la placa de circuitos y
preferiblemente en ambos lados opuestos de la placa de circuitos (1) de la correspondiente superficie de la placa
de circuitos.

Dispositivo de conexién segun una de las reivindicaciones 1 a 13,

caracterizado porque el espesor (D1) del dispositivo de contacto (19) es menor que el espesor (D2) de la placa
de circuitos y porque el dispositivo de contacto (19) esta introducido a presion y/o soldado dentro de la
escotadura (17) con la placa de circuitos (1) en esta escotadura (17), siendo el diametro o bien la extension
longitudinal y/o transversal del dispositivo de contacto (19) mayor que el didmetro de la cabeza del tornillo (23”)
y/o el tope de fijacion (24) configurado en el vastago del tornillo (23’) o la espiga de remache (123) y es mayor
que el diametro o bien la extension longitudinal y/o transversal de la zona contigua del tramo de sujecion (5, 105).

Dispositivo de conexién segun una de las reivindicaciones 1 a 8,

caracterizado porque el dispositivo de contacto (19) es mas delgado que la placa de circuitos (1) y porque la
cabeza del tornillo (23”) que encaja en la escotadura (17) o bien el tope de fijacion (24) que encaja en la
escotadura (17) y/o la zona del tramo de sujecion (5, 105) contigua que encaja en la escotadura (17), presenta
un diametro exterior y/o un perimetro exterior tal que al menos en parte se introduce en la escotadura (17).

Dispositivo de conexién segun una de las reivindicaciones 1 a 17,
caracterizado porque la escotadura (17) para alojar el dispositivo de contacto (19) o el elemento de contacto
(19’) esta rodeada por material de la placa de circuitos (1).

Dispositivo de conexion segun una de las reivindicaciones 1 a 17,

caracterizado porque la escotadura (17) esta prevista en la zona del borde (1a) de la placa de circuitos (1),
estando rodeada la escotadura (17) so6lo en una zona parcial del perimetro por material de la placa de circuitos
(1) y estando abierta por un lado (1a) hacia la placa de circuitos (1).

Dispositivo de conexidn segun una de las reivindicaciones 1 a 17,

caracterizado porque el dispositivo de contacto (19) o el elemento de contacto (19’) esta unido eléctricamente
de forma directa con un tramo de contacto (7) eléctricamente conductor sobre la placa de circuitos (1) y
sobresale hacia afuera mas alla del borde (1a) de la placa de circuitos (1), estando mecanicamente fijado y
eléctricamente en contacto un tramo (19d) del dispositivo de contacto que sobresale del borde (1a) de la placa de
circuitos (1) entre el tope de fijacidon (24) que sobresale radialmente en el vastago del tornillo (23’) y la superficie
de apoyo (11) en el tramo de sujecion (5, 105).

Dispositivo de conexion segun la reivindicacion 19 6 20,

caracterizado porque la escotadura (19”) esta rodeada por completo por material del dispositivo de contacto
(19) o bien del elemento de contacto (19’) o bien esta configurada con forma de U o similar a la U o bien abierta
hacia un lado con conformacion céncava.

Dispositivo de conexion segun una de las reivindicaciones 1 a 21,
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caracterizado porque el tope de fijacion (24) que sobresale radialmente mas alla del vastago del tornillo (23’)
esta formado en el tornillo (23) por la cara inferior de la cabeza del tornillo (23”).

Dispositivo de conexion segun una de las reivindicaciones 1 a 22,

caracterizado porque el dispositivo de conexién puede soltarse y para ello puede atornillarse y desatornillarse el
tornillo (23) en un agujero o agujero roscado (13) en el tramo de sujecion (5) que pertenece preferiblemente a la
carcasa (3).

Dispositivo de conexién segun una de las reivindicaciones 1 a 21,

caracterizado porque el tope de fijacion (24) que sobresale radialmente mas alla de la espiga de remache (123)
esta formado en la espiga de remache (123) por la cara inferior de la cabeza de remache (123").
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