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(54) Connecteur électrique pour le raccordement d’une carte a circuit(s) intégré(s) a contact

(57) L'invention propose un connecteur électrique
(16) pour le raccordement d'une carte, du type compor-
tant un corps (20, 22, 24) en matériau isolant qui porte
les éléments de contact électrique (26, 26') qui font
saillie au-dessus d'une face supérieure (30) du corps du
connecteur et du type dans lequel chaque élément de
contact (26, 26') est réalisé sous la forme d'une lame
pliée comportant un trongon intermédiaire (28) de fixa-
tion de la lame sur le corps (20, 22) qui se prolonge par
un trongon d'extrémité de contact (30) et par un trongon
d'extrémité de raccordement (44) qui, lorsque la face
inférieure (48, 66) du corps (20, 22, 24) du connecteur
(16) est en appui sur la face supérieure (14) d'une pla-
que a circuit imprimé (10), est relié & une piste conduc-
trice, caractérisé en ce que le trongon d'exirémité de
raccordement (44) est déformable élastiquement et
comporte une partie de raccordement (68, 68') qui fait
saillie en-dessous de la face inférieure (48, 66) d'appui
du corps du connecteur (16).
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Description

La présente invention concerne un connecteur
électrique pour le raccordement d'une carte a circuit(s)
intégré(s) a contact avec un dispositif, notamment de
lecture-écriture, comportant un circuit d'exploitation des
données contenues dans la carte et au moins une pla-
que a circuit imprimé dont la face supérieure comporte
des pistes conductrices et sur laquelle est monté le con-
necteur.

On connait différentes conceptions d'un connecteur
électrique pour le raccordement d'une carte a circuit(s)
intégré(s) a contact, également appelée carte & mémoi-
re électronique ou carte a puce, du type dans lequel le
connecteur comporte un corps ou support en matériau
isolant qui porte des éléments de contact électrique qui
font saillie au-dessus d'une face supérieure de contact
du corps du connecteur pour coopérer avec des plages
de contact électrique alignées sur une face principale
de la carte qui, en position active, s'étend au-dessus de
la face supérieure du corps du connecteur.

Pour assurer le raccordement électrique entre les
plages de la carte et les pistes conductrices de la plaque
a circuit imprimé, chaque élément de contact du con-
necteur est réalisé sous la forme d'une lame pliée com-
portant un trongon intermédiaire de fixation de la lame
sur le corps qui se prolonge, d'une part, par un trongon
d'extrémité de contact dont une partie incurvée de con-
tact fait saillie au-dessus de la face supérieure du corps
et, d'autre part, par un trongon d'extrémité de raccorde-
ment qui, lorsque la face inférieure du corps du connec-
teur est en appui sur la face supérieure de la plaque a
circuit imprimé du dispositif équipé du connecteur, est
relié & une piste conductrice.

Afin de faciliter le montage du connecteur sur la pla-
que a circuit imprimé selon un agencement dans lequel
le connecteur peut étre implanté aisément en le fixant
sur la plague comme tout autre composant électroni-
que, il a déja été proposé dans la demande internatio-
nale PCT/FR 95/00959, un agencement comportant un
boitier fixé sur la face de la plaque & circuit imprimé, qui
comporte un logement qui regoit le corps du connecteur
électrique et du type dans lequel les bornes ou extrémi-
tés de raccordement des lames de contact du connec-
teur sont en contact avec les pistes conductrices for-
mées sur la plaque a circuit imprimé.

L'agencement décrit dans ce document propose
d'assurer la liaison ou raccordement électrique des ex-
trémités de raccordement en "pingant” les branches de
raccordement entre la face de la plaque & circuit impri-
mé comportant les pistes conductrices et la face en vis-
a-vis d'une plaque supérieure du boitier.

Cette conception permet de réduire de maniére im-
portante la hauteur totale de I'ensemble plaque a circuit
imprimé-connecteur et boitier, mais elle est encombran-
te en ce que le connecteur, avec ses moyens de fixation
sur la plaque, occupe une surface importante de cette
derniére.
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De plus, la qualité du contact ou liaison électrique
entre les bornes de raccordement et les pistes conduc-
trices de la plaque a circuit imprimé peut étre insuffisan-
te.

L'invention a pour but de proposer une nouvelle
conception d'un connecteur électrique du type mention-
né précédemment qui permette de remédier a ces in-
convénients.

Dans ce but, l'invention propose un connecteur ca-
ractérisé en ce que le trongon d'extrémité de raccorde-
ment de chaque lame de contact est déformable élasti-
quement et comporte une partie de raccordement qui
fait saillie en-dessous de la face inférieure d'appui du
corps.

Selon d'autres caractéristiques de l'invention :

- la partie de raccordement est située a l'intérieur du
périmétre du corps du connecteur ;

- lapartie de raccordement présente un profil incurvé
dont la convexité est orientée vers la face inférieure
du corps pour constituer une zone de contact de
raccordement susceptible de venir en appui élasti-
que contre une piste conductrice de la face supé-
rieure d'une plaque a circuit imprimé ;

- le trongon d'extrémité de raccordement comporte
une branche de raccordement sensiblement rectili-
gne formant un angle aigu par rapport au plan de la
face inférieure d'appui du corps du connecteur et
qui est reliée au trongon de fixation par un coude
constituant une zone d'articulation déformable élas-
tiguement pour permettre & la branche de raccor-
dement de pivoter autour d'un axe d'articulation ;

- labranche de raccordement s'étend dans le méme
plan vertical que le trongon de fixation et son axe
de pivotement est paralléle au plan de la face infé-
rieure du corps du connecteur ;

- lapartie de raccordement est agencée au voisinage
de l'extrémité libre de la branche de raccordement ;

- l'extrémité libre de la branche de raccordement
comporte un bec de retenue qui est sollicité élasti-
quement en appui contre une surface de butée du
corps pour déterminer une position d'origine de la
branche de raccordement par rapport au corps du
connecteur dans laquelle la partie de raccordement
fait saillie en-dessous de la face inférieure du corps
d'une hauteur prédéterminée ;

- la partie de raccordement est située verticalement
sensiblement au droit de la partie incurvée de con-
tact qui fait saillie au-dessus de la face supérieure
du corps du connecteur

- la partie de raccordement est décalée longitudina-
lement par rapport a la partie incurvée de contact
qui fait saillie au-dessus de la face supérieure du
corps du connecteur ;

- le connecteur comporte des paires de lames de
contact électrique alignées, et les extrémités libres
des branches de raccordement de deux lames ali-
gnées sont adjacentes ;
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- les becs de retenue des deux lames alignées coo-
pérent avec une surface de butée commune formée
sur une patte de retenue du corps du connecteur ;

- lapartie de raccordement de la branche de la lame
qui est décalée longitudinalement est située verti-
calement sensiblement & mi-longueur de la distan-
ce séparant les deux parties incurvées de contact ;

- le connecteur est prévu pour étre associé avec un
boitier de protection, et notamment de blindage,
dans lequel le corps est monté rapporté, qui com-
porte une face supérieure ouverte pour le passage
des parties incurvées de contact et une face infé-
rieure ouverte pour le passage des parties de rac-
cordement des lames de contact et qui prend appui
sur laface supérieure de la plaque a circuit imprimé.

D'autres caractéristiques et avantages de l'inven-
tion apparaitront a la lecture de la description détaillée
qui suit pour la compréhension de laquelle on se repor-
tera aux dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une vue en section partielle selon la
ligne 1-1 de la figure 2 qui illustre un exemple de
réalisation d'un connecteur conforme aux ensei-
gnements de l'invention illustrée en position montée
sur une plaque a circuit imprimé en association
avec un boitier de protection, et notamment de
blindage ;

- lafigure 2 est une vue en section partielle selon la
ligne 2-2 de la figure 1;

- lafigure 3estunevue en perspective du connecteur
sans son boitier de protection ;

- lafigure 4 est une vue latérale en élévation du con-
necteur illustré a la figure 3

- lafigure 5 est une vue de dessous de la figure 4 ;

- lafigure 6 est une vue de dessus de la figure 4 ;

- lafigure 7 est une vue latérale de gauche de la fi-
gure 4; et

- lafigure 8 est une vue a plus grande échelle et en
section selon la ligne 8-8 de la figure 6.

On areprésenté sur la figure 1 un agencement pour
le raccordement d'une carte C a circuit(s) intégré(s) a
contact avec un circuit d'exploitation appartenant a un
dispositif, par exemple de lecture-écriture, comportant
notamment une plaque & circuit imprimé 10.

La face principale 12, inférieure en considérant la
figure 1, de la carte C comporte, selon une conception
connue, des plages conductrices alignées reliées au cir-
cuit intégré de la carte tandis que la face supérieure 14
de la plaque 10 comporte des pistes conductrices re-
lites notamment au circuit d'exploitation.

Le raccordement de la carte C, lorsque cette der-
niére est dans une position active d'exploitation des
données contenues dans sa mémoire, est assuré au
moyen d'un connecteur électrique 16 qui est monté
dans un boitier de protection, et notamment de blinda-
ge, 18.
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Le connecteur 16 est constitué pour l'essentiel par
un corps en matériau isolant 20 qui, dans le mode de
réalisation illustré sur les figures, est réalisé en deux
parties 22 et 24.

Comme on peut le voir en se reportant aux figures
3 & 8, la partie inférieure 22 constitue un support pour
le montage et la fixation de lames conductrices de rac-
cordement électrique alignées par paires 26, 26' tandis
que la partie 24, supérieure en considérant notamment
la figure 8, constitue un couvercle du support 22.

Selon une conception connue qui est par exemple
décrite et représentée dans le document WO-A-
95/18421, chaque lame de contact 26 est une lame en
matériau conducteur réalisé par un découpage, pliage
et cambrage qui comporte un trongon ou branche inter-
médiaire de fixation 28 qui permet le montage de la lame
sur le support 22.

Letrongon intermédiaire 28 se prolonge par un tron-
con d'extrémité de contact 30 qui comporte, au voisina-
ge de son extrémité libre 32, une partie incurvée de con-
tact 34 qui fait normalement saillie verticalement au-
dessus de la face supérieure plane 36 du couvercle 24.

Dans le mode de réalisation illustré sur les figures,
le trongon d'exirémité de contact 30 est relié au trongon
de fixation 28 par un coude 38 déformable élastique-
ment, du fait de |'élasticité propre du matériau dans le-
quel sont réalisées les lames 26, qui confére au trongon
de contact 30 une grande élasticité et un effort important
de contact lorsque la carte C, comme on peut le voir sur
la figure 1, est amenée en position active au-dessus de
la face supérieure 36, par exemple en lui appliquant un
effort vertical selon la fleche F pour faire fléchir et pivoter
les branches de contact 30 et assurer le meilleur contact
électrique possible entre les parties incurvées 34 et les
plages alignées de la face inférieure 12 de la carte C.

La position d'origine des branches 30 est détermi-
née par la coopération de l'extrémité libre en forme de
bec 32 de chaque lame 26 avec une surface de butée
en vis-a-vis 40 formée dans la fenétre correspondante
42 du couvercle 24.

Le trongon intermédiaire de fixation 28 se prolonge,
a l'opposé du trongon d'extrémité de contact 30, par un
trongon d'extrémité de raccordement 44 qui, dans ce
mode de réalisation de l'invention, est réalisé sous la
forme d'une branche de raccordement 46, 46' qui
s'étend depuis I'extrémité 49 du trongon intermédiaire
de fixation 28 opposée a I'extrémité 51 de ce dernier qui
est prolongée par la branche de contact 30.

Labranche de raccordement 46, 46' est inclinée par
rapport & la branche intermédiaire de liaison 28 qui
s'étend parallélement a la face supérieure 36 ainsi qu'a
la face inférieure paralléle 48.

La branche de raccordement 46 est reliée & la bran-
che de liaison 28 par un coude 50 déformable élastique-
ment qui constitue une zone d'articulation pour la bran-
che 46 qui est susceptible de pivoter autour d'un axe
d'articulation X-X, sensiblement paralléle aux faces 36
et 48.
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La branche 46 s'étend dans un logement 52 formé
dans la face inférieure 48 du support 22 et qui est déli-
mité par une face supérieure interne 55 et a l'intérieur
duquel elle peut étre déformée élastiquement par rap-
port & sa position d'origine illustrée en trait plein sur la
figure 8 dans laquelle I'extrémité libre en forme de bec
54 de la branche de raccordement est en appui contre
une face supérieure interne 56 d'une patte de retenue
58 réalisée sous la forme d'une traverse qui s'étend
dans le logement 52 et dans le plan de la face inférieure
48 du support 22.

L'extrémité en forme de bec de retenue 54 s'étend
horizontalement et elle est sollicitée élastiquement en
appui, du fait de I'élasticité propre de la branche de rac-
cordement 46, contre la surface de butée 56.

Comme on peut le voir sur la figure 8, le couvercle
24 est constitué pour l'essentiel par une plaque supé-
rieure 60 ajourée par les fenétres 42 et par une jupe
latérale périphérique 62 de contour sensiblement rec-
tangulaire qui délimite un logement 64 dans lequel est
recu et fixé le support 22, la face inférieure plane 66 du
couvercle 24 étant coplanaire avec la face inférieure 48
du support 22.

Lorsque le connecteur 16 est monté en position sur
la face supérieure 14 de la plaque a circuit imprimé 10,
les parties incurvées de contact 68 et 68' des branches
de raccordement 46, 46' viennent coopérer avec les pis-
tes conductrices de la face supérieure 14 pour assurer
le raccordement électrique des lames 26 avec ses pis-
tes et leur convexité tournée vers la face 14 provoque
une déformation élastique des branches 46, 46' a I'inté-
rieur du logement 52 pour venir occuper la position il-
lustrée en silhouette sur la figure 8.

Comme on peut le constater sur la figure 8, les par-
ties incurvées de raccordement 68, 68' sont situées "a
I'intérieur" du connecteur 16, c'est-a-dire qu'elles sont
situées a l'intérieur du périmétre général du connecteur
16 et, en position de raccordement montée du connec-
teur 16 sur une plaque 10, elles sont entiérement pro-
tégée par la périphérie 62 du couvercle 24.

Le connecteur 16 est monté dans un logement 70
du boitier de protection, et notamment de blindage, 18
qui est délimité par une paroi latérale périphérique 72
qui, en position montée du connecteur 16 dans le boitier
de protection 18, entoure entiérement la partie latérale
62 du corps 20 du connecteur 16.

La face supérieure 74 du boitier 18 est ainsi ouverte
pour permettre l'introduction, verticalement de haut en
bas en considérant les figures 1 et 2, du corps 20 du
connecteur 16 dans le logement 70 et permettre le pas-
sage des parties incurvées de contact 34 des lames de
contact 26.

La face supérieure 74 est sensiblement coplanaire
avec la face supérieure 36 du connecteur 16.

Le boitier 18 délimite également une face inférieure
76 paralléle a sa face supérieure 74 qui est coplanaire
avec la face inférieure 48 du connecteur 16 et qui est
également ouverte pour permetire le passage des ex-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

trémités incurvées de raccordement 68, 68' pour leur
venue en contact avec la face supérieure 14 de la pla-
que a circuit imprimé 10.

Dans le mode de réalisation illustré sur les figures,
le boitier 18 comporte également un fond ou cloison ho-
rizontale intermédiaire 78 qui s'étend entre la face su-
périeure 74 et la face inférieure 76 et qui constitue un
plan 80 d'appui pour une partie évidée 80 de la face in-
férieure 66 du couvercle 24 du connecteur 16 sur lequel
elle prend appui par une portion de face inférieure 82.

De ce fait, et comme cela est illustré sur la figure 8,
les deux lames de contact 26, 26' appartenant a une
paire de lames alignées selon la direction longitudinale
paralléle aux faces 36 et 66 sont d'une conception [é-
gérement différente.

La lame 26 de gauche en considérant la figure 8 est
telle que la zone incurvée de raccordement 68 s'étend
dans le méme plan vertical que la branche de liaison 28
et que la branche de raccordement 30 et elle est située
verticalement sensiblement au droit de la partie incur-
vée de contact 34.

En ce qui concerne lalame 26' de droite, sa branche
de raccordement 46' est décalée longitudinalement par
rapport a ses branches de liaison 28 et de contact 30
de maniére que sa partie incurvée de raccordement 68’
soit décalée longitudinalement en direction de l'autre la-
me 26, c'est-a-dire qu'elle se situe sensiblement au droit
de la partie intermédiaire du connecteur situé & mi-dis-
tance entre les deux parties incurvées de contact 34
dont la position relative est normalisée.

Afin de conférer une élasticité suffisante a la bran-
che 46', son coude 50' de raccordement a la branche
de liaison 28 est relié a cette derniére par un trongon ou
branche complémentaire de liaison 86 qui s'étend pa-
rallelement & la branche principale de liaison 28, en-
dessous de cette derniére, de maniére a dégager |'évi-
dement 80 et de maniére a assurer le positionnement
adjacent des becs 54 d'extrémité des deux lames ali-
gnées 26, 26' qui coopérent avec la surface commune
de butée 56 pour définir les positions d'origine des par-
ties de raccordement 68, 68'.

La fixation du connecteur 16 dans le boitier 18 est
assurée par emboitement élastique grace a des becs
chanfreinés 88 formés dans deux faces latérales oppo-
sées de la jupe périphérique 62 du couvercle 24 et grace
a un rebord 90 entre lesquels est recu un épaulement
transversal interne 92 formé en vis-a-vis dans la face
interne du logement 70 du boitier 18.

Le connecteur 16 monté dans son boitier 18 cons-
titue ainsi un composant unitaire qui peut étre monté di-
rectement sur la plagque a circuit imprimé 10 par l'inter-
médiaire de moyens de fixation (non représentés) ap-
partenant au boitier 18 et/ou au connecteur 16.

Le boitier 18 peut aussi, & titre de variante, appar-
tenir & un sous-ensemble qui est lui-méme fixé sur la
plague a circuit imprimé 10 ou positionné par rapport a
cette derniére.

Quel gue soit le mode d'assemblage et montage, le



7 EP 0 756 355 A1 8

raccordement des lames de contact 26 est assuré auto-
matiquement sans opération de brasage, par l'appui
élastiquement des zones de raccordement 68 contre les
pistes conductrices correspondantes de la face supé-
rieure 14 de la plaque & circuit imprimé 10.

Sans sortir du cadre de l'invention, les deux lames
alignées d'une paire peuvent étre identiques a une lame
26.

Sans sortir du cadre de l'invention, le connecteur
électrique peut é&tre du type dans lequel I'ensemble des
extrémités de raccordement de toutes les lames de con-
tact sont regroupées du méme cbté du support isolant,
le boitier de protection et de blindage ne comportant
alors qu'une seule fente dans sa face inférieure, fente
de faible largeur qui assure un meilleur blindage de la
carte SIM & mémoire électronique.

Revendications

1. Connecteur électrique (16) pour le raccordement
d'une carte (C) a circuit(s) intégré(s) a contact avec
un dispositif, notamment de lecture-écriture, com-
portant un circuit d'exploitation des données conte-
nues dans la carte (C) et une plaque (10) a circuit
imprimé dont la face supérieure (14) comporte des
pistes conductrices et sur laquelle (14) est monté le
connecteur (16) du typé comportant un corps (20,
22, 24) en matériau isolant qui porte les éléments
de contact électrique (26, 26') qui font saillie au-
dessus d'une face supérieure (36) du corps du con-
necteur pour coopérer avec des plages de contact
électrique alignées sur une face principale (12) de
la carte (C) qui, en position active de la carte,
s'étend au-dessus de la face supérieure (36) du
corps (20, 24) et du type dans lequel chaque élé-
ment de contact (26, 26') est réalisé sous la forme
d'une lame pliée comportant un trongon intermé-
diaire (28) de fixation de la lame sur le corps (20,
22) qui se prolonge, d'une part, par un trongon d'ex-
trémité de contact (30) dont une partie incurvée de
contact (34) fait saillie au-dessus de la face supé-
rieure (36) du corps (20, 24) et, d'autre part, par un
trongon d'extrémité de raccordement (44) qui, lors-
que la face inférieure (48, 66) du corps (20, 22, 24)
du connecteur (16) est en appui sur la face supé-
rieure (14) de la plaque a circuit imprimé (10), est
relié & une piste conductrice, caractérisé en ce que
le trongon d'extrémité de raccordement (44) est dé-
formable élastiquement et comporte une partie de
raccordement (68, 68') qui fait saillie en-dessous de
la face inférieure (48, 66) d'appui du corps du con-
necteur (16).

2. Connecteur électrique selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la partie (68, 68') de raccorde-
ment est située a l'intérieur du périmétre du corps
(20, 24) du connecteur (16).
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3.

Connecteur électrique selon I'une quelconque des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que la par-
tie de raccordement (68, 68') présente un profil in-
curvé dont la convexité est orientée vers la face in-
férieure (48, 66) du corps du connecteur (16) pour
constituer une zone de contact de raccordement
susceptible de venir en appui élastique contre une
piste conductrice de la face supérieure (14) d'une
plague a circuit imprimé (10).

Connecteur électrique selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le trongon d'extrémité de raccordement (44) com-
porte une branche (46, 46') sensiblement rectiligne
formant un angle aigu par rapport au plan de laface
inférieure d'appui (48, 66) du corps du connecteur
et qui est reliée au trongon de fixation (28, 86) par
un coude (50, 50") constituant une zone d'articula-
tion déformable élastiquement pour permettre a la
branche de raccordement (46, 46') de pivoter
autour d'un axe d'articulation (X-X).

Connecteur électrique selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que la branche de raccordement
(46, 46') s'étend dans le méme plan vertical que le
trongon de fixation (28) et en ce que son axe de
pivotement (X-X) est paralléle au plan de la face in-
férieure (48, 66) du corps du connecteur.

Connecteur électrique selon I'une quelconque des
revendications 4 ou 5, caractérisé en ce que la par-
tie de raccordement (68, 68') est agencée au voisi-
nage de I'extrémité libre (54) de la branche de rac-
cordement (46, 46").

Connecteur électrique selon I'une quelconque des
revendications 3 &a 6, caractérisé en ce que l'extré-
mité libre (54) de la branche de raccordement (46,
46"Y comporte un bec de retenue qui est sollicité
élastiquement en appui contre une surface de bu-
tée (56) du corps (20, 22) pour déterminer une po-
sition d'origine de la branche de raccordement (46,
46") par rapport au corps (22) du connecteur, dans
laquelle la partie de raccordement (68, 68') fait
saillie en-dessous de la face inférieure (48, 66) du
corps du connecteur d'une hauteur prédéterminée.

Connecteur électrique selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la partie de raccordement (68) est située verticale-
ment sensiblement au droit de la partie incurvée
(84) du trongon d'extrémité de contact (30) qui fait
saillie au-dessus de la face supérieure (36) du
corps du connecteur.

Connecteur électrique selon I'une quelconque des
revendications 1 & 7, caractérisé en ce que la partie
de raccordement (68') est décalée longitudinale-
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ment par rapport & la partie incurvée de contact (34)
qui fait saillie au-dessus de la face supérieure (36)
du corps du connecteur.

Connecteur électrique selon les revendications 8 et
9 prises en combinaison avec la revendication 5 et
avec l'une des revendications 6 ou 7, caractérisé
en ce qu'il comporte des paires de lames de contact
électrique alignées (26, 26'), et en ce que les exiré-
mités libres (54) des branches de raccordement
(46, 46') de deux lames alignées sont adjacentes.

Connecteur électrique selon la revendication 10 pri-
se en combinaison avec la revendication 7, carac-
térisé en ce que les becs de retenue (54) des deux
lames alignées (26, 26') coopérent avec une surfa-
ce de butée commune (56) formée sur une patte
(58) de retenue du corps du connecteur.

Connecteur électrique selon l'une des revendica-
tions 10 ou 11, caractérisé en ce que la partie de
raccordement (68') de la branche (46') de la lame
(26") qui est décalée longitudinalement est située
verticalement sensiblement a mi-longueur de la dis-
tance séparant les deux parties incurvées de con-
tact (34) des deux lames alignées (26, 26').

Connecteur électrique selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il
est prévu pour étre associé a un boitier (18) de pro-
tection, et notamment de blindage, dans lequel le
corps (20) du connecteur est monté rapporté et qui
comporte une face supérieure ouverte (74) pour le
passage des parties incurvées de contact (34) et
une face inférieure ouverte (76) pour le passage
des parties de raccordement (68, 68') et qui prend
appui sur la face supérieure (14) de la plaque a cir-
cuit imprimé (10).
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