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Method  of  manufacturing  RF  slip  rings. 

  A  method  of  manufacturing  an  RF  slip  ring  consisting 
of  an  outer  ring  of  epoxy  resin  plastics  material  wherein  the 
epoxy  resin  includes  a  filler  of  alkali  material,  e.g.  calcium 
carbonate  such  that  when  the  plastics  material  is  machined 
to  expose  the  alkali  particles  and  subsequently  immersed 
in  an  etchant  containing  acid,  e.g.  hydrochloric  acid,  a 
violent  reaction  occurs  between  the  alkali  and  the  acid  to 
cause  micro-pitting  of  the  surface  of  the  plastics  material 
thereby  providing  a  keying  surface  for  an  electro-less  plat- 
ing  e.g.  copper  to  adhere  to  the  surface  and  be  effectively 
retained  thereon,  the  electro-less  plating  being  overlaid 
with  a  noble  metal,  e.g.  gold. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   a  m e t h o d   o f  

m a n u f a c t u r i n g   RF  s l i p   r i n g s   p a r t i c u l a r l y   o f  

t h e   c o - a x i a l   t y p e .  

S u c h   RF  s l i p   r i n g s   c o m p r i s e   an  o u t e r   r i n g  

h a v i n g   a  p a i r   of   p a r a l l e l   g r o o v e s   f o r m e d   on  t h e  

p e r i p h e r a l   s u r f a c e   t h e r e o f   and   p r o v i d e d   w i t h   a  

n o b l e   m e t a l   c o a t i n g   e x t e n d i n g   w i t h i n   t h e   g r o o v e s ,  

and   an  i n n e r   c o r e   r i n g   h a v i n g   a  g r o o v e   f o r m e d   i n  

t h e   p e r i p h e r y   t h e r e o f   and   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   a  

n o b l e   m e t a l   c o a t i n g   e x t e n d i n g   w i t h i n   t h e   g r o o v e ,  

s e t s   o f   b r u s h e s   e n g a g i n g   i n   t h e   g r o o v e s   i n   t h e  

o u t e r   and   i n n e r   r i n g   m e m b e r s .  

In   t h e   p a s t ,   i t   h a s   b e e n   n e c e s s a r y   t o  

c o n s t r u c t   t h e   w h o l e   of   t h e   o u t e r   r i n g   of   n o n -  

f e r r o u s   m e t a l ,   b u t   t o   r e d u c e   r aw  m a t e r i a l   c o s t s  

and   t o   e l i m i n a t e   m a c h i n i n g   of   t h e   n o n - f e r r o u s  

m e t a l ,   and   to   c o n s i d e r a b l y   r e d u c e   t h e   w e i g h t   o f  

t h e   o u t e r   r i n g ,   i t   w o u l d   be  a d v a n t a g e o u s   t o   m o u l d  

t h e   o u t e r   r i n g   of   p l a s t i c s   m a t e r i a l .  

H o w e v e r   i n   o r d e r   to   a c h i e v e   s u c h   a d v a n t a g e s ,  

i t   i s   n e c e s s a r y   t o   e n s u r e   t h a t   t h e   p l a s t i c s  

m a t e r i a l   c a n   be  p l a t e d   s a t i s f a c t o r i l y ,   f o r   i n s t a n c e  

w i t h   an  e l e c t r o - l e s s   p l a t i n g   of   c o p p e r ,   and   t h a t  

t h e   e l e c t r o - l e s s   p l a t i n g   w i l l   a d h e r e   to   and   be  r e t a i n e d  

on  t h e   p l a s t i c s   r i n g .  



T h u s ,   an  o b j e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

t o   p r o v i d e   a  m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g   an  RF  s l i p  

r i n g   h a v i n g   an  o u t e r   r i n g   of   p l a s t i c s   m a t e r i a l ,  

w h e r e i n   t h e   p l a s t i c s   m a t e r i a l   i s   c a p a b l e   of   r e c e i v i n g  

an  e l e c t r o - l e s s   p l a t i n g   w h i c h   a d h e r e s   to   and   i s  

r e t a i n e d   e f f e c t i v e l y   on  t h e   p l a s t i c s   m a t e r i a l .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e   i s  

p r o v i d e d   a  m e t h o d   o f   m a n u f a c t u r i n g   an  RF  s l i p   r i n g  

i n c l u d i n g   t h e   s t e p s   o f   f o r m i n g   an  o u t e r   r i n g   o f  

p l a s t i c s   m a t e r i a l   c o n s i s t i n g   of   an  e p o x y   r e s i n  

c o n t a i n i n g   an  a l k a l i   f i l l e r ,   e . g .   c a l c i u m   c a r b o n a t e ,  

m a c h i n i n g   t h e   r i n g   t o   e x p o s e   p a r t i c l e s   o f   t h e   a l k a l i  

f i l l e r   on  a t   l e a s t   t h e   o u t e r   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of   t h e  

r i n g ,   i m m e r s i n g   t h e   p l a s t i c s   r i n g   i n   an  e t c h a n t  

c o n t a i n i n g   a c i d ,   e . g .   h y d r o c h l o r i c   a c i d ,   s u c h   t h a t  

a  r e a c t i o n   o c c u r s   b e t w e e n   t h e   a l k a l i   f i l l e r   and   t h e  

a c i d   e t c h a n t   to   c a u s e   t h e   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   o f   t h e  

r i n g   t o   b e c o m e   p i t t e d ,   and   s u b j e c t i n g   t h e   p i t t e d  

s u r f a c e   o f   t h e   r i n g   t o   an  e l e c t r o - l e s s   p l a t i n g   s t e p  

s u c h   t h a t   t h e   p l a t i n g   k e y s   t o   t h e   p i t t e d   s u r f a c e   o f  

t h e   r i n g .  

In   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ,  

t h e   o u t e r   r i n g   o f   t h e   RF  s l i p   r i n g   i s   f o r m e d   i n   t w o  

h a l v e s   e a c h   h a v i n g   a  s e m i - c i r c u l a r   r e c e s s   and   f o r m e d  

of   an  a l k a l i - f i l l e d   e p o x y   r e s i n .   P r e f e r a b l y   t h e  

f i l l e r   i s   c a l c i u m   c a r b o n a t e { C a C 0 3 ) .  



I t   i s   r e q u i r e d   to   c o a t   t h e   i n n e r   s u r f a c e   o f  

t h e   two  h a l v e s   o f   t h e   o u t e r   r i n g   and   a l s o   t h e  

p e r i p h e r a l   s u r f a c e   o f   t h e   o u t e r   r i n g   w i t h   a n  

e l e c t r o - l e s s   p l a t i n g   of   c o p p e r   o v e r l a i d   w i t h   a  n o b l e  

m e t a l ,   e . g .   g o l d .   The  p e r i p h e r a l   s u r f a c e   o f   t h e   o u t e r  

r i n g   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  p a i r   of   p a r a l l e l   V - g r o o v e s ,  

f o r m e d   one  i n   e a c h   h a l f   o f   t h e   o u t e r   r i n g   and   t h e  

c o p p e r / g o l d   c o a t i n g   i s   r e q u i r e d   t o   e x t e n d   w i t h i n  

t h e   g r o o v e s .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   two  h a l v e s   of   t h e   o u t e r   r i n g  

a r e   m a c h i n e d   to   e x p o s e   p a r t i c l e s   of   t h e   c a l c i u m  

c a r b o n a t e   f i l l e r .   The  two  h a l v e s   o f   t h e   o u t e r   r i n g  

a r e   t h e n   i m m e r s e d   i n   an  e t c h a n t   p r e f e r a b l y   c o m p r i s i n g  

10%  h y d r o c h l o r i c   a c i d   (HC1)  s o l u t i o n   w i t h   596  h y d r o g e n  

p e r o x i d e   ( H 2 0 2 )   a d d e d   to   i n c r e a s e   t h e   e f f i c i e n c y .  

The  i m m e r s i o n   of   t h e   p l a s t i c s   m a t e r i a l   i n   t h e  

e t c h a n t   c a u s e s   t h e   c a l c i u m   c a r b o n a t e   and   t h e   h y d r o -  

c h l o r i c   a c i d   t o   r e a c t   v i o l e n t l y ,   t h e   r e a c t i o n   b e i n g  

as  f o l l o w s : -  

The  r e s u l t   of   t h e   r e a c t i o n   i s   t h a t   a  m i c r o   p i t t e d  

s u r f a c e   i s   f o r m e d   on  t h e   p l a s t i c s   m a t e r i a l ,   t h e  

p i t t i n g   o f   t h e   s u r f a c e   p r o v i d i n g   an  e x c e l l e n t   k e y i n g  

f o r   t h e   e l e c t r o - l e s s   p l a t i n g   m a t e r i a l .  

T h u s ,   a f t e r   t h e   p i t t i n g   o f   t h e   s u r f a c e ,   t h e   t w o  

h a l v e s   a r e   s u b j e c t e d   to   an  e l e c t r o - l e s s   p l a t i n g   o p e r a t i o n  

i n   w h i c h   a  l a y e r   of   c o p p e r   i s   d e p o s i t e d   on  t h e   p i t t e d  



s u r f a c e ,   t h e   c o p p e r   k e y i n g   t o   t h e   p l a s t i c s   m a t e r i a l  

by  v i r t u e   of   t h e   m i c r o   p i t t e d   s u r f a c e .   A  l a y e r   o f  

a  n o b l e   m e t a l ,   e . g .   g o l d   i s   d e p o s i t e d   on  t h e   c o p p e r  

p l a t i n g   and   i s   d e p o s i t e d   on  t h e   i n n e r   s u r f a c e   o f   t h e  

o u t e r   r i n g ,   t h e   e x p o s e d   p o r t i o n   b e t w e e n   t h e   t w o  

h a l v e s   o f   t h e   r i n g ,   t h e   o u t e r   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   a n d  

t h e   V - s h a p e d   g r o o v e s   f o r m e d   i n   t h e   p e r i p h e r a l   s u r f a c e .  

P r e f e r a b l y   a  s u p p o r t   b u n g   i s   e m b e d d e d   i n   t h e  

p l a s t i c s   m a t e r i a l   o f   t h e   o u t e r   r i n g   and   e x t e n d s   w i t h i n  

t h e   c i r c u l a r   a i r   s p a c e   d i e l e c t r i c   f o r m e d   by  t h e  

s e m i - c i r c u l a r   r e c e s s   o f   t h e   two  h a l v e s   o f   t h e   o u t e r  

r i n g .  

A  s u p p o r t   w i r e   i s   c a r r i e d   by  t h e   s u p p o r t   b u n g  

and   c o n t a c t s   t h e   b a s e   o f   t h e   i n n e r   c o r e   r i n g   w h i c h   i s  

o f   s q u a r e   c r o s s   s e c t i o n .   The  i n n e r   c o r e   r i n g   i s   o f  

s q u a r e   c r o s s   s e c t i o n   and   p r o v i d e d   w i t h   t h e   c o p p e r / g o l d  

p l a t i n g   o f   t h e   o u t e r   r i n g   and   a  V - g r o o v e .  

A l t h o u g h   r e f e r e n c e   h a s   b e e n   made  to   c a l c i u m  

c a r b o n a t e   as   t h e   f i l l e r   m a t e r i a l   of   t h e   e p o x y   r e s i n ,  

i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   any   s u i t a b l e   a l k a l i  

f i l l e r   m a t e r i a l   may  be  u s e d   p r o v i d e d   t h e   f i l l e r   i s  

c a p a b l e   o f   s u p p o r t i n g   a  v i o l e n t   r e a c t i o n   w i t h   t h e  

a c i d   o f   t h e   e t c h a n t   s u f f i c i e n t   to   e f f e c t   m i c r o   p i t t i n g  

of   t h e   s u r f a c e   o f   t h e   e p o x y   r e s i n   t o   p r o v i d e   f o r   k e y i n g  

o f   t h e   e l e c t r o - l e s s   p l a t i n g   t o   t h e   p l a s t i c s   m a t e r i a l .  



1.  A  m e t h o d   of   m a n u f a c t u r i n g   an  RF  s l i p   r i n g  

i n c l u d i n g   t h e   s t e p s   o f   f o r m i n g   an  o u t e r   r i n g   o f  

p l a s t i c s   m a t e r i a l   c o n s i s t i n g   of   an  e p o x y   r e s i n  

c o n t a i n i n g   an  a l k a l i   f i l l e r ,   e . g .   c a l c i u m   c a r b o n a t e ,  

m a c h i n i n g   t h e   r i n g   to   e x p o s e   p a r t i c l e s   of   t h e   a l k a l i  

f i l l e r   on  a t   l e a s t   t h e   o u t e r   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   o f  

t h e   r i n g ,   i m m e r s i n g   t h e   p l a s t i c s   r i n g   i n   an  e t c h a n t  

c o n t a i n i n g   a c i d ,   e . g .   h y d r o c h l o r i c   a c i d ,   s u c h   t h a t  

a  r e a c t i o n   o c c u r s   b e t w e e n   t h e   a l k a l i   f i l l e r   and   t h e  

a c i d   e t c h a n t   to   c a u s e   t h e   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of   t h e  

r i n g   to   b e c o m e   p i t t e d ,   and   s u b j e c t i n g   t h e   p i t t e d  

s u r f a c e   of   t h e   r i n g   t o   an  e l e c t r o - l e s s   p l a t i n g   s t e p  

s u c h   t h a t   t h e   p l a t i n g   k e y s   t o   t h e   p i t t e d   s u r f a c e   o f  

t h e   r i n g .  

2.  A  m e t h o d   o f   m a n u f a c t u r i n g   an  RF  s l i p   r i n g  

as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   a l k a l i   f i l l e r  

m a t e r i a l   i s   c a l c i u m   c a r b o n a t e   and   t h e   e t c h a n t   m a t e r i a l  

i n c l u d e s   h y d r o c h l o r i c   a c i d   t o   p r o v i d e   p i t t i n g   of   t h e  

s u r f a c e   o f   t h e   p l a s t i c s   m a t e r i a l   i n   r e s p o n s e   t o  

t h e   f o l l o w i n g   r e a c t i o n : -  



3.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1  or   2  w h e r e i n  

t h e   e l e c t r o - l e s s   p l a t i n g   m a t e r i a l   i s   c o p p e r .  

4.  A  m e t h o d   as   c l a i m e d   i n   any   p r e c e d i n g   c l a i m  

w h e r e i n   t h e   e l e c t r o - l e s s   p l a t i n g   i s   o v e r l a i d   w i t h   a  

n o b l e   m e t a l ,   e . g .   g o l d .  

5.  An  RF  s l i p   r i n g   i n c l u d i n g   an  o u t e r   r i n g   o f  

p l a s t i c s   m a t e r i a l   p l a t e d   w i t h   an  e l e c t r o - l e s s   p l a t i n g  

by  t h e   m e t h o d   c l a i m e d   i n   c l a i m   1 .  
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