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DESCRIPCION
Conector de telecomunicaciones con compensacion de diafonia y disposiciones para reducir la pérdida de retorno
Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a equipos de telecomunicaciones. Mas particularmente, la presente
invencion se refiere a conectores de telecomunicaciones que estan configurados para compensar la diafonia de
extremo cercano.

Antecedentes

En el campo de las comunicaciones de datos, las redes de comunicaciones utilizan tipicamente técnicas disefiadas
para mantener o mejorar la integridad de las sefiales que se transmiten a través de la red ("sefiales de transmision").
Para proteger la integridad de las sefiales, las redes de comunicaciones, como minimo, deben satisfacer los
estandares de cumplimiento que son establecidos por los comités de estandares, tales como el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE). Los estandares de cumplimiento ayudan a los disefiadores de redes a
proporcionar redes de comunicaciones que logren al menos niveles minimos de integridad de la sefial, asi como
algunos estandares de compatibilidad.

Un tipo prevalente de sistema de comunicacidon usa pares trenzados de cables para transmitir sefales. En los
sistemas de pares trenzados, la informacion tal como video, audio y datos es transmitida en forma de sefiales
equilibradas sobre un par de cables. La sefial transmitida es definida por la diferencia de voltaje entre los cables.

La diafonia puede afectar negativamente la integridad de la sefial en sistemas de pares trenzados. La diafonia es el
ruido desequilibrado causado por el acoplamiento capacitivo y / o inductivo entre los cables y un sistema de pares
trenzados. Los efectos de la diafonia se vuelven mas dificiles de abordar con mayores rangos de frecuencia de
sefial.

Los efectos de la diafonia también aumentan cuando las sefiales de transmision estan situadas mas cerca unas de
las otras. En consecuencia, las redes de comunicaciones incluyen areas que son especialmente susceptibles a la
diafonia debido a la proximidad de las sefiales de transmision. En particular, las redes de comunicaciones incluyen
conectores que llevan las sefiales de transmision a una proximidad cercana de unas con las otras Por ejemplo, los
contactos de dispositivos conectores tradicionales (por ejemplo, conectores y enchufes) usados para proporcionar
interconexiones en sistemas de telecomunicaciones de pares trenzados son particularmente susceptibles a la
interferencia de diafonia.

La figura 1 muestra un panel 20 de la técnica anterior adaptado para usar con un sistema de telecomunicaciones de
pares trenzados. El panel 20 incluye una pluralidad de conectores 22. Cada conector 22 incluye un puerto 24
adaptado para recibir un tapon de telecomunicaciones estandar 26. Cada uno de los conectores 22 esta adaptado
para terminar en cuatro pares trenzados de cables de transmisién. Como se muestra en la figura 2, cada uno de los
conectores 22 incluye ocho resortes de contacto etiquetados como teniendo las posiciones 1 - 8. En uso, los
resortes de contacto 4 y 5 estan conectados a un primer par de cables, los resortes de contacto 1 y 2 estan
conectados a un segundo par de cables, los resortes de contacto 3 y 6 estan conectados a un tercer par de cables, y
los resortes de contacto 7 y 8 estan conectados a un cuarto par de cables. Como se muestra en la figura 3, un
enchufe tipico 26 también tiene ocho contactos (etiquetados 1 - 8) adaptados para interconectarse con los ocho
contactos correspondientes del conector 22 cuando el enchufe es insertado dentro del puerto 24.

Para promover la densidad del circuito, se requiere que los contactos de los conectores y los enchufes estén
situados cerca unos de los otros. Por lo tanto, las regiones de contacto de los conectores y enchufes son
particularmente susceptibles a la diafonia. Ademas, ciertos pares de contactos son mas susceptibles a la diafonia
que otros. Por ejemplo, el primer y el tercer par de contactos en los enchufes y los conectores suelen ser mas
susceptibles a la diafonia.

Para abordar los problemas de diafonia, los conectores se han disefiado con configuraciones de resorte de contacto
adaptadas para reducir el acoplamiento capacitivo generado entre los resortes de contacto de manera que se
minimiza la diafonia. Un enfoque alternativo implica la generacion intencionada de diafonia que tiene una magnitud y
fase disefiadas para compensar o corregir la diafonia causada en el enchufe o el conector. Tipicamente, la
compensacion de diafonia se puede proporcionar manipulando el posicionamiento de los contactos o conductores
del conector o se puede proporcionar en una placa de circuito utilizada para conectar eléctricamente los resortes de
contacto del conector a los conectores de desplazamiento de aislamiento del conector.

La Publicacion de Patente U.S. numero 2005/0250372 describe una comunicaciéon conectada que incluye una placa
de circuito que tiene elementos capacitivos establecidos en la misma con el fin de compensar la diafonia.

La Publicacién de Patente U.S. numero 2005/0253662 describe un panel de interconexionado que incluye una placa
de circuito que tiene caracteristicas de capacitancia interdigitadas usadas para compensar la diafonia que se
produce entre los pares de cables adyacentes.
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La Publicacién de Patente U.S. numero 6.089.923 describe un método de compensaciéon de diafonia que
proporciona capacitancia e inductancia de compensacién en una placa de circuito impreso de un conector.

La industria de las telecomunicaciones se esfuerza constantemente para conseguir mayores rangos de frecuencia
de sefial. A medida que los rangos de frecuencia de transmisién se ensanchan, la diafonia se vuelve mas
problematica. Por lo tanto, existe una necesidad de desarrollo adicional relacionado con la correccién de la diafonia.

Sumario

La presente invencion proporciona un método para compensar la diafonia y la pérdida de retorno en un par de
conductores de acuerdo con la reivindicacién independiente 1. Se pueden realizar realizaciones adicionales de la
invencién de acuerdo con las reivindicaciones dependientes.

Un aspecto de la presente descripcion se refiere a configuraciones de estratificacion de placas de circuito adaptadas
para soportar la compensacion efectiva de la diafonia en un conector de telecomunicaciones.

Otro aspecto de la presente descripcion se refiere al uso de lineas de alta impedancia para compensar la pérdida de
retorno causada por las disposiciones de compensacion de diafonia.

Todavia otro aspecto de la presente descripcion se refiere al uso de acoplamientos capacitivos para superar los
problemas de pérdida de retorno causados por las disposiciones de compensacion de diafonia.

Todavia otro aspecto de la presente descripcion se refiere a disposiciones y métodos de compensacion de diafonia
para disefiar disposiciones de compensacién de diafonia.

Una serie de aspectos inventivos adicionales se expondran en la descripcion que sigue. Los aspectos inventivos se
pueden relacionar con caracteristicas individuales y con combinaciones de caracteristicas. Se debe entender que
tanto la descripcion general anterior como la descripcion detallada que sigue son ejemplares y explicativas
solamente y no son restrictivas de los amplios conceptos inventivos sobre los que se basan las realizaciones que se
describen en la presente memoria descriptiva.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 es una vista en perspectiva de un panel de telecomunicaciones de la técnica anterior;
la figura 2 es una ilustracion esquematica de un conector de la técnica anterior;
la figura 3 es una representacion esquematica de un enchufe de telecomunicaciones de la técnica anterior;

la figura 4 es una vista en perspectiva frontal de un conector de telecomunicaciones que tiene
caracteristicas que son ejemplos de aspectos inventivos de acuerdo con los principios de la presente
descripcion;

la figura 5 es una vista en despiece ordenado del conector de la figura 4;

la figura 6 es una vista lateral de la placa de circuito, conectores de desplazamiento de aislamiento y
resortes de contacto del conector de telecomunicaciones de la figura 4;

la figura 7 es una vista frontal de la placa de circuitos, resortes de contacto y conectores de desplazamiento
de aislamiento de la figura 6;

la figura 8 es una vista desde arriba de la placa de circuito y resortes de contacto de la figura 6;
la figura 9 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea de seccién 9 - 9 de la figura 8;

la figura 10 es un diagrama esquematico que muestra un esquema de compensacion de diafonia
incorporado en el conector de telecomunicaciones de la figura 4;

la figura 11 es un diagrama esquematico que muestra una disposicion de compensacion utilizada para
proporcionar compensacion de diafonia entre los pares 4 - 5y 3 - 6 del conector de telecomunicaciones de
la figura 4;

la figura 12 es un diagrama vectorial esquematico que muestra una disposicion de compensacion utilizada
para proporcionar compensacion de diafonia entre los pares 1 - 2 y 3 - 6 del conector de
telecomunicaciones de la figura 4;

la figura 13 es un grafico que representa como ciertos factores pueden afectar la pérdida de retorno en el
conector de la figura 4 a través de un rango de frecuencias;
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la figura 14 es una vista de superposicion de seguimiento de la placa de circuito utilizada en el conector de
telecomunicaciones de la figura 4;

la figura 15 muestra una capa conductora frontal de la placa de circuito utilizada en el conector de
telecomunicaciones de la figura 4;

la figura 16 muestra una capa conductora media de la placa de circuito utilizada en el conector de
telecomunicaciones de la figura 4; y

la figura 17 muestra una capa conductora trasera de la placa de circuito utilizada en el conector de
telecomunicaciones de la figura 4.

Descripcion detallada

Las figuras 4 y 5 muestran un conector de telecomunicaciones 120 (es decir, un dispositivo conector de
telecomunicaciones) que tiene caracteristicas que son ejemplos de aspectos de la invencion de acuerdo con los
principios de la presente descripcion. El conector 120 incluye un alojamiento dieléctrico 122 que tiene una pieza
delantera 124 y una pieza trasera 126. Las piezas delantera y trasera 124, 126 pueden estar interconectadas por
medio de una conexidn de ajuste a presion. La pieza delantera 124 define un puerto delantero 128 dimensionado y
conformado para recibir un enchufe de telecomunicaciones convencional (por ejemplo, un enchufe de estilo RJ tal
como un enchufe RJ 45). La pieza trasera 126 define una interfaz de conector de desplazamiento de aislamiento e
incluye una pluralidad de torres 130 adaptadas para alojar hojas / contactos de conector de desplazamiento de
aislamiento. El conector 120 incluye ademas una placa de circuito 132 que se monta entre las piezas delantera y
trasera 124, 126 del alojamiento 122. Una pluralidad de resortes de contacto CS; - CSg estan terminados en un lado
delantero de la placa de circuito 132. Una pluralidad de hojas de conector IDCy - IDCg de desplazamiento de
aislamiento estan terminadas en un lado trasero de la placa de circuito 132. Los resortes de contacto CS1 - CSs se
extienden en el puerto delantero 128 y estan adaptados para conectarse eléctricamente a contactos
correspondientes que se encuentran provistos en un enchufe cuando el enchufe se inserta en el puerto delantero
128. Las hojas de conector IDC4 - IDCg de desplazamiento de aislamiento se ajustan dentro de las torres 130 de la
pieza trasera 126 del alojamiento 122. La placa de circuito 132 tiene pistas T1 - Tg (por ejemplo, contactos, véanse
las figuras 14 - 17) que conectan eléctricamente los resortes de contacto CS¢- CSg respectivamente a las hojas de
conector IDC+ - IDCg de desplazamiento de aislamiento.

En uso, los cables son conectados eléctricamente a los resortes de contacto CS4 - CSg insertando los cables entre
pares de las hojas de conector IDC+ - IDCg de desplazamiento de aislamiento. Cuando los cables son insertados
entre los pares de las hojas de conector IDC1 - IDC8 de desplazamiento de aislamiento, las hojas cortan el
aislamiento de los cables y hacen contacto eléctrico con los conductores centrales de los cables. De esta forma, las
hojas de conector IDC1 - IDC8 de desplazamiento de aislamiento, que estan conectadas eléctricamente a los
resortes de contacto CS1 - CSs por las pistas en la placa de circuito, proporcionar un medio eficiente para conectar
eléctricamente un par de cables trenzados a los resortes de contacto CS+ - CSg del conector 120.

Los resortes de contacto CSy - CSg se muestran mas claramente en las figuras 6 - 8. El posicionamiento relativo, la
forma y la curvatura de los resortes de contacto CSs - CSg estan adaptados preferiblemente para proporcionar
alguna compensacion inicial de diafonia en el conector 120.

La placa de circuito 132 del conector 120 es preferiblemente una placa de circuito de multiples capas. Por ejemplo,
la figura 9 muestra la placa de circuito 132 que incluye una primera capa conductora 140, una segunda capa
conductora 142 y una tercera capa conductora 144. Las capas conductoras primera y segunda 140, 142 estan
separadas por una primera capa dieléctrica 146. Las capas conductoras segunda y tercera 142, 144 estan
separadas por una segunda capa dieléctrica 148. La primera capa conductora 140 esta situada en un lado delantero
de la placa de circuito 132 y la tercera capa conductora 144 esta situada en un lado trasero de la placa de circuito
132. Los resortes de contacto CS4 - CSg estan montados en el lado delantero de la placa de circuito 132, mientras
que las hojas de conector IDC1 - IDC8 de desplazamiento de aislamiento estan montadas en el lado trasero de la
placa de circuito 132. Las vias se extienden a través de las capas dieléctricas primera y segunda 146, 148 para
proporcionar conexiones eléctricas entre las capas conductoras 140, 142 y 144. Las capas conductoras 140, 142 y
144 estan definidas eléctricamente por las pistas conductoras T4 - Tg (ver figuras 14 - 17). Las pistas T1 - Tg son
formadas (por ejemplo, grabadas o proporcionadas de otra manera) sobre las capas dieléctricas 146, 148.

La placa de circuito 132 incluye preferiblemente estructuras para compensar la diafonia de extremo cercano que se
produce en la interfaz de conector / enchufe. En ciertas realizaciones, las estructuras para compensar la diafonia de
extremo cercano incluyen acoplamientos capacitivos que se encuentran provistos entre las capas conductoras
primera y segunda 140, 142. En realizaciones preferidas, los acoplamientos capacitivos son provistos por conjuntos
de placas capacitivas opuestas, generalmente paralelas, situadas en las capas conductoras primera y segunda 140,
142. Para aumentar la magnitud del acoplamiento capacitivo provisto entre las placas capacitivas de las capas
conductoras primera y segunda 140, 142, es deseable que la primera capa dieléctrica 146 sea relativamente
delgada. Por ejemplo, en ciertas realizaciones, la primera capa dieléctrica 146 puede tener un grosor t; menor que
aproximadamente 0,258 mm (0,01 pulgadas) o menor que aproximadamente 0,1905 mm (0,0075 pulgadas) o menor
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que aproximadamente 0,127 mm (0,005 pulgadas) o menor que 0,0762 mm (0,003 pulgadas). En otras
realizaciones, el grosor t puede estar en el rango de 0,0258 mm (0,001 pulgadas) a 0,0762 mm (0,.003 pulgadas) o
en el rango de 0,0258 mm (0,001 pulgadas) a 0,127 mm (0,.005 pulgadas). En una realizacién preferida, el grosor
t1 tiene aproximadamente 0,0508 mm (0,002 pulgadas).

En ciertas realizaciones, la primera capa dieléctrica 146 puede estar hecha de un material que tiene una constante
dieléctrica relativamente baja. Como se usa en la presente memoria descriptiva, las constantes dieléctricas son
constantes dieléctricas con respecto al aire. En ciertas realizaciones, la constante dieléctrica de la primera capa
dieléctrica 146 puede ser igual o menor que aproximadamente 5. En otras realizaciones, la constante dieléctrica de
la primera capa dieléctrica 146 puede ser menor que o igual a aproximadamente 4 o menor que o igual a
aproximadamente 3. Un material ejemplar para fabricar la primera capa dieléctrica 146 es un material de placa de
circuito 4 resistente a la llama (FR - 4). El material de la placa de circuito FR - 4 es un compuesto de una resina
epoxi reforzada con un protector de fibra de vidrio tejida.

La segunda capa dieléctrica 148 esta configurada preferiblemente para aislar la tercera capa conductora 144 de las
capas conductoras primera y segunda 140, 142. La segunda capa dieléctrica 148 puede tener un grosor t, diferente
al grosor t1 de la primera capa dieléctrica 146. En ciertas realizaciones, la segunda capa dieléctrica 148 es al menos
2,5 veces mas gruesa que la primera capa dieléctrica 146 o al menos cinco veces mas gruesa que la primera capa
dieléctrica 146. En otras realizaciones adicionales, la segunda capa dieléctrica 148 es al menos 10 veces o al menos
20 veces mas gruesa que la primera capa dieléctrica 146. En una realizacion ejemplar, el grosor t; de la segunda
capa dieléctrica 148 esta en el intervalo de 1,27 mm (0,050 pulgadas) a 1,397 mm (0,055 pulgadas). En otra
realizacién de ejemplo, el grosor t, de la segunda capa dieléctrica 148 estd en el rango de 1,016 mm (0,040
pulgadas) a 1,27 mm (0,.050 pulgadas).

La segunda capa dieléctrica 148 también se puede fabricar de un material diferente en comparacion con la primera
capa dieléctrica 146. En ciertas realizaciones, la segunda capa dieléctrica puede tener diferentes propiedades
dieléctricas en comparacion con la primera capa dieléctrica 146. Por ejemplo, en ciertas realizaciones la primera
capa dieléctrica 146 puede tener una constante dieléctrica que es mayor (por ejemplo, al menos 1,5 veces o al
menos 2 veces mayor) que la constante dieléctrica de la segunda capa dieléctrica 148. En un ejemplo, la segunda
capa dieléctrica 148 se puede fabricar de un material tal como FR - 4. Por supuesto, se apreciara que también se
podrian usar otros materiales.

La placa de circuito 132 incluye una serie de acoplamientos capacitivos que tienen magnitudes y posiciones
adaptadas para compensar la diafonia de extremo cercano. La diafonia de extremo cercano es mas problematica
entre los pares 4 - 5y 3 - 6. Para compensar la diafonia de extremo cercano entre los pares 4 - 5y 3 - 6, se utilizan
tres zonas de compensacion interdependientes entre las pistas T4.5 y las pistas Tz .. Como se muestra en la figura
10, las tres zonas de compensacion interdependientes incluyen una primera zona de compensacion Zas, una
segunda zona de compensacion Za, y una tercera zona de compensacion Zas. La primera zona de compensacion
Zaq incluye un acoplamiento capacitivo C1 entre la pista Tz y la pista Ts, y un acoplamiento capacitivo C2 entre la
pista T4y la pista Ts. La segunda zona de compensacion Zaz incluye un acoplamiento capacitivo C3 entre la pista
T3y la pista T4, y un acoplamiento capacitivo C4 entre la pista Tsy la pista Te. La tercera zona de compensacion
Zaz incluye un acoplamiento capacitivo C5 entre la pista Tz y la pista Ts, y un acoplamiento capacitivo C6 entre la
pista T4 y la pista Te.

La figura 11 es un diagrama esquematico representativo de la disposicion de compensacion utilizada para
proporcionar compensacion de diafonia entre los pares 4 - 5y 3 - 6. Como se muestra en la figura 11, la disposicion
de compensacion incluye un primer vector 100, un segundo vector 102, un tercer vector 104 y un cuarto vector 106.
El primer vector 100 y el tercer vector 104 tienen polaridades positivas, mientras que el segundo vector 102 y el
cuarto vector 106 tiene polaridades negativas. El primer vector 100 tiene una magnitud M y corresponde a la diafonia
introducida en el enchufe. El segundo vector 102 tiene una magnitud -3 M y corresponde a la diafonia introducida en
la primera zona de compensacion Zai. El tercer vector 104 tiene una magnitud 3M y corresponde a una diafonia
introducida en la segunda zona de compensacion Za,. El cuarto vector 106 tiene una magnitud -M y corresponde a la
diafonia introducida en la tercera zona de compensacion Zas. Se apreciara que cada vector es una suma global de la
diafonia total proporcionada en cada zona de compensacién respectiva, estando colocados los vectores en los
centros o puntos medios de las zonas de compensacion.

Al disefiar el esquema de compensacion de la figura 11, se toman en consideracion una serie de factores cuando se
determina la situacion de las zonas de compensacion. Un factor incluye la necesidad de acomodar el recorrido de la
sefial en ambas direcciones (es decir, en direcciones hacia adelante y hacia atras) a través de las pistas en la placa
de circuito. Para acomodar las transmisiones hacia adelante y hacia atras a través de la placa de circuito, el
esquema de compensacion tiene preferiblemente una configuracion con simetria directa e inversa. También es
deseable que el esquema de compensacion proporcione una compensacion optimizada en un rango relativamente
amplio de frecuencias de transmision. Por ejemplo, en una realizacion, el rendimiento se optimiza para frecuencias
que varian de 1 MHz a 500 MHz. Ademas, es deseable que la disposicion de compensacion tenga en cuenta los
cambios de fase que se producen como resultado de los retardos de tiempo que tienen lugar cuando las sefiales
viajan entre las zonas de compensacion.
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Para minimizar el efecto del desplazamiento de fase en la disposicion de compensacion, se prefiere que el segundo
vector 102 se situe lo mas cerca posible del primer vector 100. En la figura 11, el tiempo de retardo entre el primer
vector 100 y el segundo vector 102 se muestra como x. En una realizacién ejemplar, x puede ser de
aproximadamente 100 picosegundos para una sefial que tiene una velocidad de transmisién de 3 x 108 metros por
segundo.

Para mantener la simetria hacia adelante y hacia atras, se prefiere que el retardo de tiempo entre el tercer vector
104 y el cuarto vector 106 sea aproximadamente el mismo que el retardo de tiempo entre el primer vector 100 y el
segundo vector 102. Como se muestra en la figura 11, el tiempo de retardo entre el tercer y el cuarto vector se
representa como X.

El retardo de tiempo y entre el segundo vector 102 y el tercer vector 104 se selecciona preferiblemente para
optimizar el efecto de compensacion global del esquema de compensacion en un rango relativamente amplio de
frecuencias. Variando el retardo de tiempo y entre el segundo vector 102 y el tercer vector 104, se modifican los
angulos de fase de las zonas de compensacion primera y segunda, alterando asi la cantidad de compensacion
proporcionada a diferentes frecuencias. En una realizacion ejemplar, para disefar el retardo de tiempo vy, el retardo
de tiempo y se establece inicialmente con un valor generalmente igual a x (es decir, el retardo de tiempo entre el
primer vector 102 y el segundo vector 104). A continuacion, se prueba o se simula el sistema para determinar si se
ha proporcionado un nivel aceptable de compensacion en todo el rango de frecuencia de la sefial que se pretende
usar. Si el sistema cumple con los requisitos de diafonia con el valor y establecido igual a x, entonces no se necesita
un ajuste adicional del valor y. Si el esquema de compensacion falla en los requisitos de diafonia a frecuencias mas
altas, el retardo y puede ser acortado para mejorar el rendimiento a frecuencias mas altas. Si el esquema de
compensacion falla en los requisitos de diafonia a frecuencias mas bajas, el retardo de tiempo y puede ser
aumentado para mejorar el rendimiento de la diafonia a frecuencias mas bajas. Se apreciara que el retardo de
tiempo y puede variarse sin alterar la simetria directa e inversa.

Se ha determinado que cuando las magnitudes de los vectores segundo y tercero 102, 104 son respectivamente -3M
y 3M, la distancia y es preferiblemente mayor que la distancia x para proporcionar una compensacion de diafonia
optimizada. Sin embargo, si las magnitudes de los vectores 102, 104 se reducen por debajo de -3M y 3M (por
ejemplo, a - 2,7M y 2,7M), la distancia y es preferiblemente menor que la distancia x para proporcionar una
compensacion de diafonia optimizada.

La diafonia también puede ser un problema entre los pares 1 - 2 y 3 - 6. Particularmente, se puede generar una
diafonia sustancial entre la pista T>y la pista Ts. Como se muestra en la figura 10, se usa una disposicion de
compensacion de dos zonas para compensar esta diafonia. La disposicion de compensacion de dos zonas incluye
una primera zona de compensacidon Zg1y una segunda zona de compensacion Zg,. La primera zona de
compensacion Zg1 incluye un acoplamiento capacitivo C7 entre la pista T1 y la pista T3, y un acoplamiento capacitivo
C8 entre la pista Tz y la pista Ts. La segunda zona de compensacion Zg; incluye un acoplamiento capacitivo C9 entre
la pista T1y la pista Ts. La figura 12 es un diagrama vectorial esquematico que muestra la disposicion de
compensacion usada entre los pares 1 - 2 y 3 - 6. Como se muestra en la figura 12, se toman en consideracion tres
vectores de diafonia. El primer vector de diafonia 110 es representativo de la diafonia generada en el enchufe. Un
segundo vector 112 es representativo de la diafonia provista en la primera zona de compensacion Zg1. El tercer
vector 114 es representativo de la diafonia generada en la segunda zona de compensacion Zg,. Los vectores
primero y tercero 110, 114 tienen polaridades y magnitudes positivas de aproximadamente N. El segundo vector 112
tiene una polaridad negativa y un vector de aproximadamente 2N. Al probar la disposicion de compensacion provista
entre las pistas 1 - 2 y 3 - 6, se determind que se obtuvieron mejores resultados cuando no se proporciond ningun
acoplamiento capacitivo discreto entre la pista Toy la pista Tz en la segunda zona de compensacion Zg;. Sin
embargo, en realizaciones alternativas, también se puede proporcionar un acoplamiento capacitivo discreto entre la
pista Ty la pista Tz para mantener la simetria. Se apreciara que M (mostrado en la figura 11) es tipicamente
sustancialmente mayor en magnitud que N (mostrado en la figura 12).

También se puede usar una disposicion de compensacion de dos zonas para proporcionar compensacion de
diafonia entre los pares 4 - 5y 7 - 8. Por ejemplo, la figura 10 representa una primera zona de compensacion Zc y
una segunda zona de compensacion Zc, que proporcionan compensacion entre los pares 4 - 5y 7 - 8. La primera
zona de compensacion Zcq incluye un acoplamiento capacitivo C10 entre la pista Tgs y la pista Ts. La segunda zona
de compensacion Zc; incluye un acoplamiento capacitivo C11 entre las pistas 8 y 4. Las zonas de compensacion
primera y segunda Zc1y Zcz pueden tener una secuencia de magnitud 1 - 2 - 1 similar a la disposicion de
compensacion de dos zonas que se ha descrito con respecto a las pistas 1-2y 3 - 6.

Ademas de las disposiciones de compensacion de zonas multiple que se han descrito mas arriba, también se puede
usar numero de compensaciones de zona Unica. Por ejemplo, la zona Zp1 es una compensacion de zona Unica que
incluye un acoplamiento capacitivo C12 provisto entre la pista T> y la pista Ts. Otra compensacion de zona Unica
Zgq es provista por un acoplamiento capacitivo C13 formado entre la pista Tsy la pista Ts. Otro acoplamiento
capacitivo C14 entre la pista Ts y la pista T compensa la diafonia involuntaria generada dentro de la propia placa.

Para abordar el problema de diafonia entre los pares 4 - 5y 3 - 6, se usa una cantidad relativamente grande de
capacitancia. Esta gran cantidad de capacitancia puede hacer que el conector tenga niveles inaceptables de pérdida
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de retorno. Se pueden usar varios métodos para mejorar el rendimiento de la pérdida de retorno. Por ejemplo, el
rendimiento de pérdida de retorno se puede mejorar aumentando la impedancia de las pistas T3, T4, Ts y Te de la
placa La impedancia de las pistas se aumenta preferiblemente por medio de las zonas de compensacién primera,
segunda y tercera, y también después de las zonas de compensacion primera, segunda y tercera. La impedancia se
puede aumentar minimizando el area de la seccion transversal de las pistas T3, T4, Tsy Ts. Un ejemplo de area de
seccion transversal de las pistas esta en el rango de 0,08387 mm? a 0,10326 mm? (13 a 16 milésimas de pulgada
cuadrada; 1 mil = 0,001 pulgada). La impedancia también puede aumentar enrutando las pistas para mantener un
espaciado relativamente grande entre las pistas Tz y T4 y entre las pistas Ts y Te. En una realizacion, la impedancia
de las pistas T3 - Ts es mayor que 100 ohmios En otra realizacion, la impedancia es igual o superior a 120 ohmios.
En otra realizacion mas, la impedancia de las pistas T3 - Ts es igual o mayor a 150 Ohms. En ofra realizaciéon mas, la
impedancia de las pistas T3 - Tg es igual o mayor a 175 Ohms. En una realizacién adicional, la impedancia de las
pistas T3 - Tg es igual o mayor a 200 Ohms.

La impedancia de las pistas T3 - Ts también se puede aumentar aumentando las longitudes de las pistas T3 -
Te provistas entre los resortes CS3 - CSg y los conectores IDC3 - IDCs de desplazamiento de aislamiento. En ciertas
realizaciones, esta longitud incrementada puede ser provista usando configuraciones de enrutamiento en serpentina
0 en bucle para las pistas T3 - Ts. En el alargamiento de las pistas T3 - Te dispuestas entre los resortes de contacto
CS;3 - CSgy sus correspondientes hojas de conector IDC3 - IDCgs de desplazamiento de aislamiento, en ciertas
realizaciones, las pistas Tz - Ts se puede alargar para que sean al menos una vez y media o al menos dos veces
mas largas que la distancia en linea recta entre los resortes CS3 - CSg y sus correspondientes hojas de conector
IDC; - IDCs de desplazamiento de aislamiento. En otras realizaciones, las pistas T3 - Ts puede ser al menos tres o
cuatro veces mas largas que las distancias rectas entre los resortes de contacto CS3z - CSg y sus correspondientes
hojas de conector IDC;3 - IDCg de desplazamiento de aislamiento.

La impedancia de las pistas T3 - Ts también se puede aumentar aumentando / maximizando la separacién entre la
pista T4y la pista Ts y entre la pista T3 y la pista Ts. En una realizacion, las pistas T4 y Ts divergen una de la otra a
medida que las pistas T4y Ts se extienden separandose de los resortes de contacto CSsy CSs, y a continuacion
convergen de nuevo a medida que las pistas T4y Tsse acercan a las hojas de conector IDCse IDCs de
desplazamiento de aislamiento. Por lo tanto, las regiones medias de las pistas T4 y Ts estan separadas relativamente
lejos una de la otra. En una realizacion, se define una separacion de al menos 2, 54 mm (0,1 pulgadas), medida en
una direccion paralela a una anchura W de la placa de circuito, entre porciones de las pistas T4y Ts. En ciertas
realizaciones, esta separacion representa al menos 1/4 de la anchura de la placa de circuito. Se apreciara que se
pueden usar separaciones similares entre la pista Tz y la pista Te para aumentar la impedancia.

Haciendo referencia todavia a la figura 10, la pérdida de retorno también puede ser mejorada proporcionando un
acoplamiento capacitivo C15 entre la pista Tz y la pista Ts, y un acoplamiento capacitivo C16 entre la pista T4y la
pista Ts. Para que el acoplamiento capacitivo C15 y C16 mejoren y no empeore la pérdida de retorno, los
acoplamientos C15, C16 deben estar dispuestos lo suficientemente lejos del centro de las tres zonas de
compensacion Zas - Zaz de manera que la fase de la capacitancia introducida por los acoplamientos C15 y C16
cancela la pérdida de retorno a lo largo de las pistas T3 - T a frecuencias mas altas.

La figura 13 es un grafico que muestra como diferentes factores pueden afectar la pérdida de retorno en el conector
a través de un rango de frecuencias. En el grafico, la pérdida de retorno se traza en el gje y, y la frecuencia se traza
en el eje x. La linea 400 representa la pérdida de retorno maxima admisible en todo el rango de frecuencias. La linea
402 representa la pérdida de retorno presente en las pistas T3 - T si se utilizan pistas estandar de 100 ohmios, de
longitud estandar para proporcionar trayectorias eléctricas entre los resortes de contacto y las hojas de conector de
desplazamiento de aislamiento. La linea 404 muestra la pérdida de retorno presente en las pistas si las pistas de
longitud estandar se convierten en lineas de alta impedancia. Como se muestra en la linea 404, la pérdida de
retorno mejora en comparacion con la linea 402, pero aun no cumple con el nivel de pérdida de retorno establecido
por la linea 400. La linea 406 muestra la pérdida de retorno en las pistas si las pistas de alta impedancia se
extienden en longitud entre los resortes de contacto y las hojas de conector de desplazamiento de aislamiento.
Como se muestra por la linea 406, las pistas alargadas de alta impedancia mejoran en gran medida la pérdida de
retorno a frecuencias mas bajas, pero empeoran la pérdida de retorno a frecuencias mas altas (por ejemplo, a
frecuencias superiores a 300 MHz). Las lineas 408A, 408B y 408C muestran los efectos de afiadir acoplamientos
capacitivos C15, C16 entre la pista Tz y la pista Ts y entre la pista T4y la pista Ts en combinacién con el uso de
pistas relativamente largas y de alta impedancia entre los resortes de contacto CS3; - CSg y las hojas de conector
IDC; - IDCg de desplazamiento de aislamiento. Para cumplir con los niveles de pérdida de retorno establecidos por la
linea 400, la distancia a la que los acoplamientos capacitivos se colocan desde el centro de las zonas de
compensacion Za1 - Zas es significativa. Si los acoplamientos capacitivos C15, C16 estan demasiado cerca de los
acoplamientos capacitivos de las zonas de compensacion Za1 - Zas, la pérdida de retorno fallara a bajas frecuencias
(como se muestra en la linea 408A). Si los acoplamientos capacitivos C15, C16 estan posicionados demasiado lejos
de las zonas de compensacion Za1 - Zas, el fallo de pérdida de retorno ocurrira a frecuencias mas altas como se
muestra en la linea 408C. Seleccionando la distancia de los acoplamientos capacitivos C15, C16 desde las zonas de
compensacion Zas - Za3 de manera que los acoplamientos capacitivos C15, C16 cancelen efectivamente la pérdida
de retorno para frecuencias en el rango de 200 - 500 Mhz, el conector puede cumplir con los parametros de pérdida
de retorno establecidos por la linea 400 en todo el rango de frecuencia como se muestra en la linea 408B.
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Las figuras 14 - 17 muestran un disefio de placa de circuito ejemplar para implementar la disposicion de
compensacion de la figura 10. Las figuras 15 - 17 muestran respectivamente las capas conductoras delantera, media
y trasera 140, 142 y 144 de la placa de circuito 132. La figura 14 es una superposicion de las tres capas conductoras
140, 142 y 144. La placa de circuito 132 define las aberturas 301 - 308 que reciben, respectivamente, postes de los
resortes de contacto CS+ - CSg de manera que los resortes de contacto CS1 - CSg terminan en la placa 132. La placa
de circuito también define las aberturas 401 - 408 para recibir, respectivamente, los postes de las hojas de conector
IDC1 - IDCg de desplazamiento de aislamiento de tal manera que las hojas de conector IDCs - IDCg de
desplazamiento de aislamiento terminan en la placa de circuito. Las vias se extienden a través de la placa de circuito
para interconectar eléctricamente las pistas entre las capas 140, 142 y 144. Por ejemplo, las vias Vea, Ves 'y
Vsc interconectan las porciones de la pista Te situadas en las diferentes capas 140, 142 y 144. También las vias
Vsa ¥ Vsg interconectan las porciones de la pista Ts situadas en las diferentes capas 140, 142 y 144. También las
vias Vaa y Vag interconectan las porciones de la pista T4 situadas en las diferentes capas 140, 142 y 144. Ademas, la
via V3 interconecta las porciones de la pista T; situadas en las diferentes capas 140, 142 y 144. Cada una de las
pistas T4, T2, Tz y Tg esta provista en una Unica capa de la placa 132. Por ejemplo, las pistas T1y T estan provistas
en la capa 140 y las pistas T7 y Tg estan provistas en la capa 144.

Haciendo referencia a las figuras 14 - 16, el acoplamiento capacitivo C1 de la primera zona de compensacion Za es
provisto por placas de condensador opuestas C1sy C13 que estan provistas respectivamente en las capas 140 y
142. El acoplamiento capacitivo C2 de la primera zona de compensacién Za1 es provisto por placas de condensador
opuestas C24 y C2s que estan provistas respectivamente en las capas 140 y 142. El acoplamiento capacitivo C3 de
la segunda zona de compensacion Za, es provisto por placas de condensador opuestas C3sy C3;que estan
provistas respectivamente en las capas 140 y 142. El acoplamiento capacitivo C4 de la segunda zona de
compensacion Za» es provisto por placas de condensador opuestas C4sy C4s que estan provistas respectivamente
en las capas 140 y 142. El acoplamiento capacitivo C5 de la tercera zona de compensacion Zas es provisto por
placas de condensador opuestas Cb5say C53a que estan provistas respectivamente en las capas 140 y 142. El
acoplamiento capacitivo C5 también es provisto por las laminas C5sg y C53g del condensador interdigitado que estan
provistas en la capa 144. El acoplamiento capacitivo C6 de la segunda zona de compensacion Zas es provisto por
las placas de condensador opuestas C6esay CB6aa que estan Provistas respectivamente en las capas 140 y 142. El
acoplamiento capacitivo C6 también es provisto por laminas de condensador interdigitados C6es y C64g que estan
provistas en la capa 144.

El acoplamiento capacitivo C7 de la primera zona de compensacion Zg1 es provisto por las placas de condensador
opuestas C7,y C73que estan provistas respectivamente en las capas 140 y 142 de la placa de circuito. El
acoplamiento capacitivo C8 de la primera zona de compensacion Zg1 es provisto por las placas de condensador
opuestas C8;y C8s que estan provistas respectivamente en las capas 140 y 142 de la placa de circuito. El
acoplamiento capacitivo C9 de la segunda zona de compensacion Zg, es provisto por laminas del condensador
interdigitados C94 y C9 que estan provistos en la capa 140 de la placa de circuito.

El acoplamiento capacitivo C10 de la primera zona de compensacion Zc+ es provisto por las placas de condensador
opuestas C10sy C10g que estan provistas respectivamente en las capas 140 y 142 de la placa de circuito. El
acoplamiento capacitivo C11 de la segunda zona de compensacion Zc, es provisto por laminas capacitivos
interdigitados C114 y C11s que estan provistas en la capa 144 de la placa de circuito.

El acoplamiento capacitivo C12 de la zona de compensaciéon Zp1 es provisto por las laminas del condensador
interdigitados C12, y C125 provisto en la capa 140 de la placa de circuito. El acoplamiento capacitivo C13 de la zona
de compensacion Zg es provisto por las laminas paralelas C13g y C13s del condensador que estan provistas en la
capa 144 de la placa de circuito. El acoplamiento capacitivo C14 es provisto por las laminas capacitivos
interdigitadas C145 y C14¢ que estan provistas en la capa 144 de la placa de circuito. El acoplamiento capacitivo C15
es provisto por placas de condensador opuestas C153 y C15¢ que estan provistas respectivamente en las capas 140
y 142 de la placa de circuito. Los acoplamientos capacitivos C16 son provistos por las placas de condensador
opuestas C164 y C165 que estan provistas respectivamente en las capas 140 y 142 de la placa de circuito.

Haciendo referencia todavia a las figuras 14 - 17, se observa que las pistas T4y Ts estan enrutadas separandose
una de la otra en la mayor parte de sus longitudes para aumentar la impedancia de las pistas para abordar la
pérdida de retorno. De la misma manera, las pistas Tz y Tg estan enrutadas separandose una de la otra en la mayor
parte de sus longitudes para aumentar también la impedancia de las pistas para abordar la pérdida de retorno.
También se observa que las pistas Tz - T también tienen preferiblemente longitudes extendidas para aumentar la
impedancia para mejorar el rendimiento de pérdida de retorno. Por ejemplo, haciendo referencia a la figura 14, la
pista Tsrealiza un bucle hacia arriba y alrededor mientras se extiende desde el resorte de contacto CSza su
correspondiente hoja de conector IDCsde desplazamiento de aislamiento. La pista Tz también incluye un bucle de
retorno 900 para aumentar aun mas la longitud de la pista Ts. Haciendo todavia referencia a la figura 14, la pista
T4 realiza un bucle sobre, arriba y alrededor a medida que se extiende desde el resorte de contacto CSsa su
correspondiente hoja de conector IDC,4 de desplazamiento de aislamiento. Haciendo referencia adicionalmente a la
figura 14, la pista Ts realiza un bucle por encima y arriba a medida que se extiende desde el resorte de contacto
CSs a su correspondiente hoja de conector IDCs de desplazamiento de aislamiento. Ademas, la pista Tstiene un
bucle de retorno 902 para aumentar aiin mas la longitud de la pista. Haciendo referencia una vez mas a la figura 14,
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la pista Tg se extiende hacia arriba y alrededor, a medida que se extiende desde el resorte de contacto CSg a su
correspondiente hoja de conector IDCs de desplazamiento de aislamiento.

Haciendo referencia todavia a la figura 14, la configuracion de enrutamiento de las pistas en la placa de circuito
también esta adaptada para posicionar los acoplamientos capacitivos C15 y C16 relativamente lejos del centro de la
capacitancia provista por las tres zonas de compensacion Za1 - Zas. Por ejemplo, para proporcionar esta distancia
adicional, las porciones de extension de bucle 904 y 906 estan provistas de multiples vueltas de bucle para
aumentar las separaciones de los acoplamientos capacitivos C15, C16 desde el centro de la capacitancia provista
por las zonas de compensacion Za1 - Zaa.

La placa de circuito también esta provista de estructuras adaptadas para promover la eficiencia de fabricacion. Por
ejemplo, cada conjunto de condensadores de placas opuestas tiene una primera placa que es mas grande que la
segunda placa correspondiente de manera que las porciones de la primera placa se extienden hacia fuera mas alla
de los limites de la segunda placa. Esto facilita la eficiencia de fabricacion porque no se requiere el registro exacto
entre las placas. Ademas, algunas de las placas estan provistas de extremos 910 que pueden ser cortados con laser
para ajustar exactamente la capacitancia de forma que el conector cumpla con los requisitos de diafonia relevantes.
La capacitancia también se puede ajustar usando una combinacion de placas de condensadores y laminas de
condensador paralelas en una zona de compensacion. Ademas, algunas de las pistas estan provistas de extremos
912 que se pueden utilizar durante el disefio de la placa de circuito para variar manualmente las longitudes de las
pistas. De esta forma, se puede evaluar empiricamente el efecto de la variacion de ciertas longitudes de pista.

La memoria descriptiva anterior proporciona ejemplos de cémo ciertos aspectos inventivos pueden ponerse en
practica.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para compensar la diafonia y la pérdida de retorno en un par de conductores adaptado para
transportar una sefal de pares trenzados, incluyendo el par de conductores las pistas conductoras primera y
segunda (T3, Te; Ts, Ts), comprendiendo el método:

aplicar las capacitancias de compensacion de diafonia (C1, C3, C5, C2, C4, C6) a la primera y segunda
pistas conductoras (T3, Ts; T4, T5s) €n una o0 mas zonas de compensacion para reducir la diafonia;

caracterizado por

aplicar una capacitancia de compensacion de pérdida de retorno (C15, C16) entre la primera y la segunda
pista (T3, Te; T4, Ts) para reducir la pérdida de retorno.

2. El método de la reivindicacién 1, en el que aplicar una capacitancia de compensacién de pérdida de retorno
(C15, C16) entre las pistas conductoras primera y segunda (T3, Ts; T4, Ts) para reducir la pérdida de retorno incluye
aplicar la capacitancia de compensacion de pérdida de retorno (C15, C16) en una posicion lo suficientemente lejos
de las capacitancias de compensacion de diafonia (C1, C3, C5, C2, C4, C6) para reducir la diafonia.

3. El método de la reivindicacion 1, en el que la capacitancia de compensacion de pérdida de retorno (C15,
C16) reduce la pérdida de retorno de la primera y la segunda pistas conductoras (T3, Ts; Ts, Ts) al menos para
frecuencias de sefial en el rango de 200 - 500 MHz.

4, El método de la reivindicacion 1, en el que la capacitancia de compensacién de pérdida de retorno (C15,
C16) se aplica a porciones de extension del bucle y separadas de la una o mas zonas de compensacion.

5. El método de la reivindicacion 1, en el que aplicar la capacitancia de compensacion de pérdida de retorno
(C15, C16) entre la primera y la segunda pistas conductoras (T3, Te; T4, Ts) incluye proporcionar unas placas de
condensador primera y segunda en una placa de circuito impreso, estando la primera y la segunda placas de
condensador conectadas respectivamente a la primera y segunda pistas conductoras (T3, Te; Ta, Ts).

6. El método de la reivindicacion 5, en el que la placa de circuito impreso incluye una pluralidad de capas
conductoras, y en el que la primera y la segunda placas de condensador estan dispuestas sobre capas separadas.

7. El método de la reivindicacion 6, en el que la primera placa de condensador tiene un primer tamafio y la
segunda placa de condensador tiene un segundo tamanio, y en el que el primer tamafio es mayor que el segundo
tamanio.

8. El método de la reivindicacion 1, en el que la primera y la segunda pistas conductoras (T3, Te; T4, Ts) forman
un primer par de una pluralidad de pares conductores en un sistema de pares trenzados.

9. El método de la reivindicacion 1, en el que aplicar capacitancias de compensacion de diafonia (C1, C3, C5,
C2, C4, C6) a las pistas conductoras primera y segunda (T3, Ts; T4, Ts) en una o mas zonas de compensacion
incluye aplicar capacitancias de compensacion de diafonia (C1, C3, C5, C2, C4, C6) en una pluralidad de zonas de
compensacion, incluyendo cada una de la pluralidad de zonas de compensacion una o mas capacitancias de
compensacion de diafonia ( C1, C3, C5, C2, C4, C6).

10. El método de la reivindicacion 1, en el que aplicar capacitancias de compensacion de diafonia (C1, C3, C5,
C2, C4, C6) a las pistas conductoras primera y segunda (T3, Ts; Ta, Ts) incluye la aplicacion de cada una de las
capacitancias de compensacion de diafonia (C1, C3, C5, C2, C4, C6) de manera que se conecte a una de las pistas
conductoras primera y segunda (T3, Te; T4, Ts).

11. El método de la reivindicaciéon 1, en el que una o mas de las capacitancias de compensacion de diafonia
(C1, C3, C5, C2, C4, C6) son provistas por medio de laminas de condensador interdigitadas.
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