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DESCRIPCION

Conector de telecomunicaciones con compensacion de la diafonfa multizonal y método para su disefio.
Campo técnico

La presente invencién se refiere, en general, a equipos de telecomunicaciones. Mds concretamente, la presente
invencidn se refiere a conectores de telecomunicaciones que estan configurados para compensar la diafonia de extremo
cercano.

Antecedentes de la invencion

En el campo de las comunicaciones de datos, las redes de comunicaciones suelen utilizar técnicas disefiadas para
mantener o mejorar la integridad de las sefiales transmitidas a través de la red (“sefiales de transmisién”). Para proteger
dicha integridad, las redes de comunicaciones deben, como minimo, satisfacer las normas de cumplimiento, que se
establecen por los comités de normalizacidn, tales como el Institute of Electrical y Electronics Engineers (IEEE). Las
normas de cumplimiento sirven de ayuda a los disefiadores de redes para proporcionar redes de comunicaciones que
consigan al menos niveles minimos de integridad de la sefial asi como cumplir alguna norma de compatibilidad.

Un tipo predominante de sistema de comunicacion utiliza pares trenzados de hilos para transmitir sefiales. En
los sistemas de pares trenzados, informaciones tales como video, audio y datos se transmiten en la forma de sefales
equilibradas, a través un par de hilos. La sefial transmitida se define por la diferencia de tension entre los hilos.

La diafonia puede afectar negativamente a la integridad de la sefial en los sistemas de pares trenzados. La diafonia
es un fenémeno de ruido desequilibrado causado por acoplamiento capacitivo y/o acoplamiento inductivo entre hilos y
un sistema de pares trenzados. Los efectos de la diafonia se hacen mds dificiles de resolver al trabajar con més amplias
gamas de frecuencias de las sefales.

Ademés, los efectos de la diafonfa aumentan cuando las sefales de transmision estdn situadas mds proximas entre
si. En consecuencia, las redes de comunicaciones presentan zonas que son especialmente susceptibles a la diafonia,
debido a la proximidad de las sefiales de transmisién. En particular, las redes de comunicaciones presentan sistemas
de conexién que transportan sefiales de transmisién en estrecha proximidad entre si. Por ejemplo, los contactos de
sistemas de conexion tradicionales (p.e., conectores hembras y machos), usados para proporcionar interconexiones en
sistemas de telecomunicaciones de pares trenzados, son particularmente susceptibles a la interferencia de diafonfa.

La Figura 1 representa un panel 20, de la técnica anterior, adaptado para su uso con un sistema de telecomunica-
ciones de pares trenzados. El panel 20 presenta una pluralidad de conectores hembras 22. Cada conector hembra 22
presenta un orificio 24 adaptado para recibir un conector de telecomunicaciones estdndar 26. Cada uno de los conec-
tores hembras 22 estd adaptado para presentar una terminacién para cuatro pares trenzados de hilos de transmisién.
Segln se representa en la Figura 2, cada uno de los conectores hembras 22 presenta ocho resortes de contactos eti-
quetados en correspondencia con las posiciones 1 a 8. En condiciones de uso, los resortes de contactos 4 y 5 estdn
conectados a un primer par de hilos, los resortes de contactos 1 y 2 estdn conectados a un segundo par de hilos, los
resortes de contactos 3 y 6 estdn conectados a un tercer par de hilos y los resortes de contactos 7 y 8 estdn conectados
a un cuarto par de hilos. Segiin se representa en la Figura 3, un conector macho 26 tipico presenta también ocho con-
tactos (etiquetados 1 a 8) adaptados para interconectarse con los correspondientes ocho contactos del conector hembra
22, cuando el conector macho se inserta dentro del orificio 24.

Para facilitar la densidad del circuito, se necesita que los contactos de los conectores hembras y de los conectores
machos estén situados en bastante estrecha proximidad entre si. De este modo, las zonas de contacto de los conectores
hembras y machos son particularmente susceptibles a la diafonfa. Ademads, algunos pares de contactos son mds sus-
ceptibles a la diafonia que otros. Por ejemplo, los pares de contactos, primero y tercero, en los conectores machos y
hembras, suelen ser los mas susceptibles a la diafonia.

Para resolver los problemas de la diafonia, se han disefiado conectores hembras con configuraciones de resortes de
contactos adaptadas para reducir el acoplamiento capacitivo, que se produce entre los resortes de contactos, de modo
que reduzca al minimo la diafonia. Un procedimiento alternativo consiste en generar, de forma intencionada, una
diafonia que tenga una magnitud y fase disefladas para compensar o corregir la diafonia causada en el conector macho
o conector hembra. En condiciones normales, se puede conseguir una compensacién de la diafonfa manipulando el
posicionamiento de los contactos o conductores del conector o se puede proporcionar en una placa de circuito impreso,
utilizada para conectar eléctricamente los resortes de contactos del conector hembra a los conectores de desplazamiento
aislante del conector.

El sector industrial de las telecomunicaciones presenta una tendencia constante hacia el uso de més amplias gamas
de frecuencias de las sefiales. Cuando se hacen mds amplias las gamas de las frecuencias de transmisién, la diafonia
se hace mas problematica. En consecuencia, existe una necesidad de nuevos desarrollos en relacién con la correccién
de la diafonia.
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Mais informacién en relacién con la técnica anterior se puede encontrar en la Patente EP 0901201, que da a cono-
cer un conector eléctrico que presenta una compensacion de la sefial retardada. Este documento se considera como la
técnica anterior mas préxima. Mds concretamente, da a conocer una mejora del rendimiento de la transmisién intro-
duciendo magnitudes predeterminadas de compensacion entre dos pares de conductores, que se extienden desde sus
terminales de entrada a sus terminales de salida, a lo largo de rutas de interconexién. Sefiales eléctricas, en un par de
conductores, se acoplan con el otro par de conductores, en dos o mds etapas de compensacion, que presentan un retar-
do entre si. El conector eléctrico es un conector hembra modular que estd adaptado para recibir otro conector modular.
Una magnitud conocida de diafonia molesta, asociada con el conector modular, existe a la entrada de dicho conector
modular, la cual se cancela aproximadamente por dos o mds etapas de diafonia compensadora. En una primera etapa,
se introduce diafonia compensadora entre los pares, que presenta una primera magnitud y fase predeterminadas a una
frecuencia dada. En una segunda etapa, se introduce una diafonia compensadora entre los pares, que presenta una se-
gunda magnitud y fase predeterminadas a la frecuencia dada. Se necesitan multiples etapas de compensacién, puesto
que, a las altas frecuencias, no se puede introducir la diafonfa compensadora con un desfase exacto de 180 grados con
respecto a la diafonia indeseable, debido al retardo de la propagacién. El conector eléctrico se construye utilizando
una placa de cableado impreso multicapas, que estd provista de terminales de entrada y de salida, en donde se realiza
la conexién a los hilos metalicos. Estos terminales se interconectan en la placa de cableado impreso mediante pistas
metdlicas, que estdn dispuestas para proporcionar miultiples etapas de diafonfa compensadora. Cuando el conector se
une a un conector macho, la diafonia de extremo lejano de la estructura combinada es muy baja en frecuencias hasta
al menos 200 MHz.

Sumario de la invencion

Un aspecto de la presente invencidn se refiere a las configuraciones de las capas de la placa de circuito impreso
adaptadas para soportar la compensacion efectiva de la diafonia en un conector hembra de telecomunicaciones.

Otro aspecto de la presente invencién se relaciona con el uso de lineas de alta impedancia para compensar la
pérdida de retorno causada por las disposiciones compensadoras de la diafonia.

Otro aspecto de la presente invencién se relaciona con el uso de acoplamientos capacitivos para corregir las ano-
malias de la pérdida de retorno causada por las disposiciones de compensacién de la diafonia.

Otro aspecto mds de la presente invencion se relaciona con las disposiciones compensadoras de la diafonia y
métodos para disefar dichas disposiciones compensadoras de la diafonia.

En la siguiente descripcion se establecerd una diversidad de aspectos inventivos adicionales. Dichos aspectos in-
ventivos se pueden relacionar con caracteristicas individuales y con sus propias combinaciones. Ha de entenderse que
tanto la anterior descripcidn general como la siguiente descripcion detallada se dan a conocer solamente a modo de
ejemplo y de explicacién y no son restrictivas de los amplios conceptos inventivos, sobre los que se basan las formas
de realizacién dadas a conocer en la presente memoria descriptiva.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es una vista en perspectiva de un panel de telecomunicaciones segtin la técnica anterior;
La Figura 2 es una ilustracién esquematica de un conector hembra de la técnica anterior;

La Figura 3 es una representacion esquemdtica de un conector de telecomunicaciones macho de la técnica anterior;

La Figura 4 es una vista en perspectiva frontal de un conector de telecomunicaciones, en la que se representan
caracteristicas que son ejemplos de aspectos inventivos, de acuerdo con los principios de la presente invencion;

La Figura 5 es una vista en despiece del conector representado en la Figura 4;

La Figura 6 es una vista lateral de la placa de circuito impreso, de los conectores de desplazamientos aislantes y
de los resortes de contactos del conector de telecomunicaciones representado en la Figura 4;

La Figura 7 es una vista frontal de la placa de circuito impreso, de los resortes de contactos y de los conectores de
desplazamiento aislantes, representados en la Figura 6;

La Figura 8 es una vista superior de la placa de circuito impreso y de los resortes de contactos representados en la
Figura 6;

La Figura 9 es una vista en seccion, tomada a lo largo de la linea de seccion 9-9, representada en la Figura 8;

La Figura 10 es un diagrama esquematico que presenta un sistema de compensacion de la diafonia, incorporado en
el conector de telecomunicaciones, que se representa en la Figura 4;
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La Figura 11 es un diagrama esquemadtico que representa una disposicién de compensacién utilizada para propor-
cionar una compensacion de la diafonfa entre los pares 4-5 y 3-6 del conector de telecomunicaciones representado en
la Figura 4;

La Figura 12 es un diagrama vectorial esquematico que representa una disposiciéon compensadora utilizada para
proporcionar una compensacion de la diafonia entre los pares 1-2 y 3-6 del conector de telecomunicaciones represen-
tado en la Figura 4;

La Figura 13 es un grafico que ilustra cdmo algunos factores pueden afectar a la pérdida de retorno en el conector,
representado en la Figura 4, a través de una gama de frecuencias;

La Figura 14 es una vista de superposicion de pistas de la placa de circuito impreso, utilizada en el conector de
telecomunicaciones representado en la Figura 4;

La Figura 15 representa una capa conductora frontal de la placa de circuito impreso, utilizada en el conector de
telecomunicaciones representado en la Figura 4;

La Figura 16 representa una capa conductora intermedia de la placa de circuito impreso, utilizada en el conector
de telecomunicaciones representado en la Figura 4 y

La Figura 17 representa una capa conductora posterior de la placa de circuito impreso, utilizada en el conector de
telecomunicaciones representado en la Figura 4.

Descripcion detallada

Las Figuras 4 y 5 representan un conector de telecomunicaciones 120 hembra (a modo de ejemplo de un conector de
telecomunicaciones) que tiene caracteristicas que son ejemplos de aspectos inventivos, de acuerdo con los principios
de la presente invencién. El conector 120 presenta una carcasa dieléctrica 122, que tiene una pieza frontal 124 y
una pieza posterior 126. Las piezas frontal y posterior 124, 126 se pueden interconectar por medio de una unién de
ajuste rapido. La pieza frontal 124 define un orificio 128 frontal, dimensionado y modelado para recibir un conector de
telecomunicaciones macho convencional (p.e., un conector macho de tipo RJ, tal como el denominado RJ 45). La pieza
posterior 126 define una interfaz del conector de desplazamiento aislante y presenta una pluralidad de columnillas
de soporte 130 adaptadas para alojar clavijas/contactos de un conector de desplazamiento aislante. El conector 120
presenta, ademas, una placa de circuito impreso 132, que estd montada entre las piezas frontal y posterior 124, 126 de
la carcasa 122. Una pluralidad de resortes de contactos CS;-CSg terminan en un lado frontal de la placa de circuito
impreso 132. Una pluralidad de clavijas de un conector de deslizamiento aislante IDC,-IDCy terminan en el lado
posterior de la placa de circuito impreso 132. Los resortes de contactos CS;-CS; se extienden en el orificio 128 situado
en la parte frontal y se adaptan para conectarse eléctricamente a los correspondientes contactos proporcionados en
un conector macho, cuando dicho conector macho se inserta en el orificio 128 frontal. Las clavijas del conector
de deslizamiento aislante IDC;-IDCg encajan dentro de las columnillas de soporte 130 de la pieza posterior 126
de la carcasa 122. La placa de circuito impreso 132 presenta pistas T;-Ts (p.e., de trazados, véase Figuras 14 a
17) que, respectivamente, conectan eléctricamente los resortes de contactos CS;-CSg a las clavijas del conector de
deslizamiento aislante IDC,-IDCs;.

En condiciones de uso, se conectan eléctricamente hilos a los resortes de contactos CS,-CS; insertando los hilos
entre pares de las clavijas del conector de deslizamiento aislante IDC;-IDC;. Cuando los hilos se insertan entre pares
de las clavijas del conector de deslizamiento aislante IDC,-IDCsg, las clavijas cortan a través del aislamiento de los hilos
y realizar un contacto eléctrico con los conductores centrales de los hilos. De este modo, las clavijas del conector de
deslizamiento aislante IDC,-IDCjg, que estdn conectadas eléctricamente a los resortes de contactos CS,-CSg mediante
las pistas en la placa de circuito impreso, proporcionan un medio eficaz para conectar eléctricamente un par de hilos
trenzados a los resortes de contactos CS,-CS; del conector 120.

Los resortes de contactos CS; a CSg se representan mds claramente en las Figuras 6 a 8. Los correspondientes
posicionamientos, las formas y las curvaturas de los resortes de contactos CS,; a CSg se adaptan, en una forma de
realizacién preferida, para proporcionar una compensacion de la diafonia inicial en el conector 120.

La placa de circuito impreso 132 del conector 120 es, en una forma de realizacion preferida, una placa de circuito
impreso multicapa. Por ejemplo, la Figura 9 representa la placa de circuito impreso 132 que presenta una primera capa
conductora 140, una segunda capa conductora 142 y una tercera capa conductora 144. La primera y segunda capas
conductoras 140, 142 estan separadas por una primera capa dieléctrica 146. Las segunda y tercera capas conductoras
142, 144 estan separadas por una segunda capa dieléctrica 148. La primera capa conductora 140 estd situada en un
lado frontal de la placa de circuito impreso 132 y la tercera capa conductora 144 estd situada en lado posterior de la
placa de circuito impreso 132. Los resortes de contactos CS;-CSg estdn montados en el lado frontal de la placa de
circuito impreso 132, mientras que las clavijas del conector de desplazamiento aislante IDC,-IDCy estdn montadas
en el lado posterior de la placa de circuito impreso 132. Vias de paso se extienden a través de las primera y segunda
capas dieléctricas 146, 148 para proporcionar conexiones eléctricas entre las capas conductoras 140, 142 y 144. Las
capas conductoras 140, 142 y 144 se definen conectando eléctricamente las pistas conductoras T, a Ty (véase Figuras
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14 a 17). Las pistas T, a Tg se forman (p.e. mediante grabado quimico o de cualquier otro modo) sobre las capas
dieléctricas 146, 148.

La placa de circuito impreso 132, en una forma de realizacién preferida, presenta estructuras para compensar la
diafonia, de extremo lejano, que se produce en la interfaz de conector hembra/conector macho. En algunas formas
de realizacidn, las estructuras para compensar la diafonia, de extremo cercano, presentan acoplamientos capacitivos
proporcionados entre las primera y segunda capas conductoras 140, 142. En formas de realizacién preferidas, los
acoplamientos capacitivos se proporcionan mediante conjuntos de placas capacitivas opuestas, generalmente paralelas,
situadas en la primera y segunda capas conductoras 140, 142. Para aumentar la magnitud del acoplamiento capacitivo,
proporcionado entre las placas capacitivas de la primera y segunda capas conductoras 140, 142, es conveniente que la
primera capa dieléctrica 146 sea relativamente delgada. Por ejemplo, en algunas formas de realizacidn, la primera capa
dieléctrica 146 puede presentar un espesor t; menor que aproximadamente 25,4 um (0,01 pulgadas) o menor que 191
um (0,0075 pulgadas) o menor que 127 um (0,005 pulgadas) o menor que 76 um (0,003 pulgadas). En otras formas
de realizacidn, el espesor t; puede estar en el margen de 25,4 um (0,01 pulgadas) a 76 um (0,003 pulgadas) o en el
margen de 25,4 um (0,001 pulgadas) a 1,27 um (0,0005 pulgadas). En una forma de realizacién preferida, el espesor
t; es de aproximadamente 51,8 um (0,002 pulgadas).

En algunas formas de realizacion, la primera capa dieléctrica 146 se puede fabricar de un material que tenga una
constante dieléctrica relativamente baja. Tal como aqui se utilizan, las constantes dieléctricas son las constantes die-
Iéctricas relativas al aire. En algunas formas de realizacion, la constante dieléctrica de la primera capa dieléctrica 146
puede ser igual a, o menor que, aproximadamente 5. En otras formas de realizacidn, la constante dieléctrica de la
primera capa dieléctrica 146 puede ser menor que, o igual a, aproximadamente 4 o menor que o igual a aproximada-
mente 3. Un material ejemplo para fabricar la primera capa dieléctrica 146 es un material de placa de circuito impreso
ignifugo 4 (FR-4) que es un compuesto de una resina epoxidica reforzado con una tela de fibra de vidrio.

La segunda capa dieléctrica 148 estd, en una forma de realizacion preferida, configurada para aislar la tercera capa
conductora 144 con respecto a la primera y la segunda capas conductoras 140, 142. La segunda capa dieléctrica 148
puede presentar un espesor diferente t, que el espesor t; de la primera capa dieléctrica 146. En algunas formas de
realizacion, la segunda capa dieléctrica 148 es al menos 2,5 veces mas gruesa que la primera capa dieléctrica 146 o
al menos cinco veces mds gruesa que la primera capa dieléctrica 146. En otras formas de realizacion, la segunda capa
dieléctrica 148 es al menos 10 veces o al menos 20 veces mds gruesa que la primera capa dieléctrica 146. En una forma
de realizacion ejemplo, el espesor t, de la segunda capa dieléctrica 148 estd en el margen de 1,27 um (0,050 pulgadas)
a 1,40 pum (0,055 pulgadas). En otra forma de realizacién ejemplo, el espesor t, de la segunda capa dieléctrica 148 esta
en el margen de 1,02 um (0,040 pulgadas) a 1,27 um (0,050 pulgadas).

La segunda capa dieléctrica 148 se puede fabricar también de un material diferente en comparacién con la primera
capa dieléctrica 146. En algunas formas de realizacion, la segunda capa dieléctrica puede presentar diferentes propie-
dades dieléctricas, en comparacién con la primera capa dieléctrica 146. Por ejemplo, en algunas formas de realizacion,
la primera capa dieléctrica 146 puede tener una constante dieléctrica que es mayor (p. e., al menos 1,5 veces o al menos
2 veces mayor) que la constante dieléctrica de la segunda capa dieléctrica 148. En una forma de realizacién ejemplo,
la segunda capa dieléctrica 148 se puede fabricar de un material tal como FR-4. Por supuesto, se apreciard, por los
expertos en esta materia, que se pueden utilizar también otros materiales.

La placa de circuito impreso 132 presenta varios acoplamientos capacitivos, con magnitudes y localizaciones adap-
tadas para compensar la diafonia de extremo cercano. La diafonia de extremo cercano es mds problematica entre los
pares 4-5 y 3-6. Para compensar la diafonia de extremo cercano entre los pares 4-5 y 3-6, tres zonas de compensacioén
interdependientes se utilizan entre las pistas T, a Ts y pistas T; a Ts. Segun se representa en la Figura 10, las tres zonas
de compensacién interdependientes presentan una primera zona de compensacion Z,,;, una segunda zona de compen-
sacién Z,, y una tercera zona de compensacion Z,;. La primera zona de compensacién Z,, tiene un acoplamiento
capacitivo C1 entre la pista T; y la pista Ts y un acoplamiento capacitivo C2 entre la pista T, y la pista T¢. La segunda
zona de compensacion Z,, presenta un acoplamiento capacitivo C3 entre la pista T; y la pista T, y un acoplamiento
capacitivo C4 entre la pista Ts y la pista Ts. La tercera zona de compensacion Z,; presenta un acoplamiento capacitivo
CS5 entre la pista T; y la pista Ts y un acoplamiento capacitivo C6 entre la pista T, y la pista Ts.

La Figura 11 es un diagrama esquematico representativo de la disposicién de compensacién utilizada para propor-
cionar una compensacion de la diafonia entre los pares 4-5 y 3-6. Segtin se representa en la Figura 11, la disposicién
de compensacién presenta 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 presentan polaridades positivas, mientras que el segundo vector 102 y el
cuarto vector 106 presentan polaridades negativas. El primer vector 100 tiene una magnitud M y corresponde a la
diafonia introducida en el conector macho. El segundo vector 102 tiene una magnitud -3M y corresponde a la diafonfa
introducida en la primera zona de compensacién Z,;. El tercer vector 104 tiene una magnitud de 3M y corresponde
a la diafonia introducida en la segunda zona de compensacion Z,. El cuarto vector 106 tiene una magnitud de -M y
corresponde a la diafonia introducida en la tercera zona de compensacién Z,;. Se apreciard que cada vector es una
suma global de la diafonia total generada en cada respectiva zona de compensacion, con los vectores estando situados
en los centros o puntos medios de las zonas de compensacion.

Al disefiar el sistema de compensacion representado en la Figura 11, se toman en consideracion varios factores
cuando se determina la colocacién de las zonas de compensacién. Un factor plantea la necesidad de admitir un des-
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plazamiento de sefial en ambas direcciones (es decir, in en las direcciones directa e inversa) a través de las pistas en
la placa de circuito impreso. Para admitir las transmisiones directa e inversa, a través de la placa de circuito impreso,
el sistema de compensacion, en una forma de realizacién preferida, presenta una configuracién con simetria directa
e inversa. Asimismo, es conveniente para el sistema de compensacion proporcionar una compensacién optimizada a
través de una relativamente amplia gama de frecuencias de transmision. Por ejemplo, en una forma de realizacién, se
optimiza el rendimiento para frecuencias que varian desde 1 MHz a 500 MHz. Asimismo, es deseable, para la dispo-
sicién compensadora, tomar en consideracion los desplazamientos de fase, producidos como resultado de los retardos
que tienen lugar cuando se desplazan las sefiales entre las zonas de compensacion.

Para reducir al minimo el efecto del desplazamiento de fase en la disposicién compensadora, es preferible que
el segundo vector 102 esté situado lo mds préximo posible al primer vector 100. En la Figura 11, el retardo entre
el primer vector 100 y el segundo vector 102 se representa como x. En una forma de realizacién ejemplo, x puede
ser aproximadamente 100 picosegundos para una sefial que tenga una velocidad de transmision de 3X10® metros por
segundo.

Para mantener la simetria directa e inversa, se prefiere que el retardo entre el tercer vector 104 y el cuarto vector 106
sea aproximadamente el mismo que el retardo entre el primer vector 100 y el segundo vector 102. Segiin se muestra
en la figura 11, el retardo entre el tercer y el cuarto vector se representa como x.

El retardo y entre el segundo vector 102 y el tercer vector 104 se selecciona, en una forma de realizacion preferida,
para optimizar el efecto de la compensacién global del sistema de compensacién en una relativamente amplia gama de
frecuencias. Variando el retardo y entre el segundo vector 102 y el tercer vector 104, se cambian los dngulos de fase
de la primera y segunda zonas de compensaciéon modificando asi la magnitud de la compensacién proporcionada en
diferentes frecuencias. En una forma de realizacion ejemplo, para disefiar el retardo y, dicho retardo se establece ini-
cialmente con un valor generalmente igual a x (es decir, el retardo entre el primer vector 102 y el segundo vector 104).
A continuacidn, se prueba o simula el sistema para determinar si se proporciona un nivel admisible de compensacién
a través de toda la gama de frecuencias de la sefial que estd previsto utilizar. Si el sistema cumple los requisitos de
diafonia con el valor y establecido igual a x, en tal caso, no se necesita ningiin nuevo ajuste del valor y. Si el sistema
de compensacién no cumple los requisitos de la diafonia a mds altas frecuencias, el retardo y se puede acortar para
mejorar el rendimiento a mds altas frecuencias. Si el sistema de compensacién no cumple los requisitos de la diafonfa a
mads bajas frecuencias, en tal caso el retardo y se puede incrementar para mejorar el rendimiento respecto a la diafonia
para mds bajas frecuencias. Se apreciard que el retardo y se puede variar sin necesidad de modificar la simetria directa
e inversa.

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

La diafonia puede resultar también problemdtica entre los pares 1-2 y 3-6. En particular, se puede generar una
diafonia sustancial entre la pista T, y la pista T;. Segun se representa en la Figura 10, una disposicién compensadora
de dos-zonas se utiliza para compensar esta diafonia. La disposicién compensadora de dos zonas presenta una primera
zona de compensacion Zg; y una segunda zona de compensacioén Zg,. La primera zona de compensacién Zg, presenta
un acoplamiento capacitivo C7 entre la pista T, y pista T; y un acoplamiento capacitivo C8 entre la pista T, y la
pista Ts. La segunda zona de compensacién Zg, presenta un acoplamiento capacitivo C9 entre la pista T; y la pista
Ts. Figura 12 es un diagrama vectorial esquemadtico que representa la disposicién compensadora utilizada entre los
pares 1-2 y 3-6. Segtin se representa en la Figura 12, se toma en consideracion tres vectores de diafonia. El primer
vector de la diafonfa 110 es representativo de la diafonfa generada en el conector macho. Un segundo vector 112
es representativo de la diafonia que se establece en la primera zona de compensacion Zg,. El tercer vector 114 es
representativo de la diafonia generada en la segunda zona de compensacién Zg,. El primer y tercer vectores 110, 114
tienen polaridades positivas y magnitudes de aproximadamente N. El segundo vector 112 has una polaridad negativa
y un vector aproximadamente 2N. En las pruebas de la disposicién compensadora, proporcionada entre las pistas 1-
2 y 3-6, fue determinado que se obtenian mejores resultados cuando ningin acoplamiento capacitivo discreto fue
proporcionado entre la pista T, y la pista T; en la segunda zona de compensacién Zg,. Sin embargo, en formas de
realizacion alternativas, se puede proporcionar también un acoplamiento capacitivo discreto entre la pista T, y la pista
T; para mantener la simetria. Se apreciard que la magnitud M (representada en la Figura 11) suele ser sustancialmente
mayor de magnitud que N (que se representa en la Figura 12).

Una disposicién compensadora de dos zonas se puede utilizar también para proporcionar una compensacion de
la diafonia entre los pares 4-5 y 7-8. Por ejemplo, la Figura 10 representa una primera zona de compensacion Z¢;
y una segunda zona de compensacién Zq, que proporciona una compensacion entre los pares 4-5 y 7-8. La primera
zona de compensacién Z¢; presenta un acoplamiento capacitivo C10 entre la pista Tg y pista Ts. La segunda zona de
compensacién Zc, presenta un acoplamiento capacitivo C11 entre las pistas 8 y 4. La primera y segunda zonas de
compensacion Z¢; y Z¢, pueden tener una secuencia de magnitudes 1-2-1 similar a la disposicién compensadora de
dos zonas, descrita con respecto a las pistas 1-2 y 3-6.
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Ademds de las multiples disposiciones compensadoras multizonales, anteriormente descritas, se puede utilizar
varias compensaciones de zona tnica. Por ejemplo, zona Zp,, una compensacion de zona tnica, que incluye un acopla-
miento capacitivo C12 proporcionado entre pista T, y pista Ts. Otra compensacion de zona tnica Zg, se proporciona
por un acoplamiento capacitivo C13 formado entre la pista T y la pista Ts. Otro acoplamiento capacitivo C14, entre
la pista Ts y la pista T4 compensa una diafonia imprevista, generada dentro de la propia placa de circuito impreso.

Para corregir la diafonia entre los pares 4-5 y 3-6, se utiliza una magnitud relativamente grande de capacitancia.
Esta gran magnitud de capacitancia puede ser la causa de que el conector presente niveles no admisibles de pérdida
de retorno. Varios métodos se pueden utilizar para mejorar el rendimiento de la pérdida de retorno. Por ejemplo, se
puede mejorar el rendimiento de la pérdida de retorno aumentando la impedancia de las pistas T;, Ty, Ts y Tg de la
placa de circuito impreso. La impedancia de las pistas se aumenta, en una forma de realizacién preferida, mediante
la primera, segunda y tercera zonas de compensacién y también a través de las primera, segunda y tercera zonas de
compensacion. La impedancia puede aumentarse minimizando el drea de seccion transversal de las pistas Tz, Ty, Ts y
Ts. Un drea de seccidn transversal ejemplo de las pistas estd en el margen de 0,0084 a 0,0103 mm? (13 a 16 milésimas
de pulgadas cuadradas). La impedancia se puede aumentar también encaminando las pistas de modo que mantengan
una separacion relativamente grande entre las pistas T; y T, y entre las pistas Ts y T¢. En una forma de realizacion,
la impedancia de las pistas T;-T¢ es mayor que 100 Ohmios. En otra forma de realizacién, la impedancia es igual a,
o mayor que, 120 ohmios. En otra forma de realizacién, la impedancia de las pistas T5-Ts es igual a, o mayor que,
150 ohmios. En otra forma de realizacién, la impedancia de las pistas T; a T es igual a, o mayor que, 175 ohmios.
Asimismo, en otra forma de realizacidn, la impedancia de las pistas T; a Ty es igual a, o mayor que, 200 ohmios.

La impedancia de las pistas T; a T se puede aumentar también incrementando las longitudes de las pistas T; a T
proporcionadas entre los resortes CS;-CSg y los conectores de desplazamiento aislantes IDC;-IDCg. En algunas formas
de realizacion, este aumento de la longitud se puede proporcionar utilizando configuraciones de encaminamiento en
bucle de retorno o serpentin para las pistas T; a Ty. Al alargar las pistas T;-T provistas entre los resortes de contactos
CS;-CS¢ y sus correspondientes clavijas del conector de desplazamiento aislante IDC;-IDCq, en algunas formas de
realizacion, las pistas T;-Ts se pueden alargar para ser al menos una vez y media veces, o al menos dos veces, tan
largas como la distancia lineal entre los resortes CS; a CSg y sus correspondientes clavijas IDC; a IDCq4 del conector
de desplazamiento aislante. En otras formas de realizacidn, las pistas T; a T¢ pueden ser al menos tres o cuatro veces
las distancias lineales entre los resortes de contactos CS;-CSg y sus correspondientes clavijas IDC; a IDC¢ del conector
de desplazamiento aislante.

La impedancia de las pistas T5-Ty se puede aumentar también incrementando/maximizando la separacion entre
la pista Ty y la pista Ts asi como entre la pista T; y la pista Ts. En una forma de realizacidn, las pistas T, y Ts
divergen entre si mientras que las pistas T, y Ts se extienden alejindose de los resortes de contactos CS, y CSs, y
luego vuelven a converger a medida que las pistas T, y Ts se aproximan a las clavijas IDC, e IDCs del conector de
desplazamiento aislante. De este modo, las zonas intermedias de las pistas T, y Ts quedan relativamente espaciadas
entre si. En una forma de realizacion, una separacién de al menos 2,54 mm (0,1 pulgadas) se mide en una direccién
paralela a una anchura W de la placa de circuito impreso, se define entre partes de las pistas T4 y Ts. En algunas formas
de realizacion, esta separacion representa al menos 1/4 de la anchura de la placa de circuito impreso. Se apreciara que
se pueden utilizar separaciones similares entre la pista T; y la pista T para aumentar la impedancia.

Con referencia todavia a la Figura 10, se puede mejorar también la pérdida de retorno proporcionando un acopla-
miento capacitivo C15 entre la pista T; y la pista Ty, y un acoplamiento capacitivo C16 entre la pista T, y la pista
Ts. Para el acoplamiento capacitivo C15 y C16 para mejorar y no empeorar la pérdida de retorno, los acoplamientos
capacitivos C15, C16 deben situarse suficientemente alejados respecto al centro de las tres zonas de compensacién
Za,-Z,3, de modo que la fase de la capacitancia introducida por los acoplamientos C15 y C16 cancele la pérdida de
retorno a lo largo de las pistas T;-Ts a mds altas frecuencias.

Figura 13 es un gréfico que ilustra cémo diferentes factores pueden afectar a la pérdida de retorno en el conector, a
través de una gama de frecuencias. En el grafico, la pérdida de retorno se traza en el eje y, mientras que la frecuencia se
traza en el eje x. La linea 400 representa la méxima pérdida de retorno admisible a través de la gama de frecuencias. La
linea 402 representa la pérdida de retorno presente en las pistas T;-Tg si se utilizan pistas normalizadas de 100 Ohmios,
con longitud estdndar, para proporcionar recorridos eléctricos entre los resortes de contactos y las clavijas del conector
de desplazamiento aislante. La linea 404 representa la pérdida de retorno presente en las pistas, si las pistas de longitud
estdndar se convierten a lineas de alta impedancia. Segtin se representa por la linea 404, 1a pérdida de retorno se mejora
en comparacion con la linea 402, pero todavia no alcanza el nivel de pérdida de retorno establecido por la linea 400. La
linea 406 representa la pérdida de retorno en las pistas, si las pistas de alta impedancia aumentan su longitud entre los
resortes de contactos y las clavijas del conector de desplazamiento aislante. Segun se representa por la linea 406, las
pistas de alta impedancia alargadas mejoran, en gran medida, la pérdida de retorno a las més bajas frecuencias, pero
presentan una pérdida de retorno desfavorable en las mds altas frecuencias (p.e. a frecuencias superiores a 300 MHz).
Las lineas 408A, 408B y 408C muestran los efectos de afiadir acoplamientos capacitivos C15, C16 entre la pista T; y
la pista T y entre la pista T, y la pista Ts, junto con el uso de pistas de alta impedancia y relativamente largas, entre
los resortes de contactos CS;-CSg y las clavijas del conector de desplazamiento aislante IDC;-IDCq. Para conseguir
los niveles de pérdida de retorno que se estable por la linea 400, la distancia a la que se colocan los acoplamientos
capacitivos desde el centro de las zonas de compensacion Z,;-Z,; es de magnitud considerable. Si los acoplamientos
capacitivos C15, C16 estdn demasiado proximos a los acoplamientos capacitivos de las zonas de compensacion Z,,-
Z a3, la pérdida de retorno disminuird, en gran medida, a las bajas frecuencias (segtn se representa por la linea 408A). Si
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los acoplamientos capacitivos C15, C16 se sitian demasiado lejos de las zonas de compensacion Z,;-Z,3, se producird
un fallo de la pérdida de retorno en las mds altas frecuencias segtin se representa por la linea 408C. Para seleccionar
la distancia de los acoplamientos capacitivos C15, C16 respecto a las zona de compensacion Z,;-Z,3, de modo que
los acoplamientos capacitivos C15, C16 cancelen eficazmente la pérdida de retorno para las frecuencias en la gama de
200 a 500 MHz, el conector puede cumplir los pardmetros de la pérdida de retorno que se establecen para la linea 400
a través de la gama completa de frecuencias segtin se representa por la linea 408B.

Las Figuras 14 a 17 representan una disposicién ejemplo de una placa de circuito impreso para realizar la dis-
posicién de compensacion representada en la Figura 10. Las Figuras 15 a 17 representan, respectivamente, las capas
conductoras frontal, media y posterior 140, 142 y 144 de la placa de circuito impreso 132. La Figura 14 representa
una superposicion de las tres capas conductoras 140, 142 y 144. La placa de circuito impreso 132 define aberturas
301 a 308 que reciben, respectivamente, inserciones de los resortes de contactos CS;-CS;, de modo que los resortes
de contactos CS;-CS; terminen en conexién a la placa de circuito impreso 132. La placa de circuito impreso define,
ademds, aberturas 401 a 408 para recibir, respectivamente, las inserciones de las clavijas del conector de desplaza-
miento aislante IDC,-IDCy de modo que las clavijas del conector de desplazamiento aislante IDC,-IDCg terminen en
la conexiodn a la placa de circuito impreso. Vias se extienden a través de la placa de circuito impreso para interconectar
eléctricamente las pistas entre las capas 140, 142 y 144. Por ejemplo, las vias de paso Vg, Ve ¥ Ve interconectan las
partes de la pista Ty situadas en las diferentes capas 140, 142 y 144. Ademads, las vias de paso Vs, y Vsp interconectan
las partes de la pista Ts situadas en las diferentes capas 140, 142 y 144. Ademds, las vias V,4 y Vg interconectan las
partes de la pista T, situadas en las diferentes capas 140, 142 y 144. Ademas, la via V; interconecta las partes de la
pista T; situadas en las diferentes capas 140, 142 y 144. Las pistas T, T,, T; y T estdn provistas, cada una, en una
sola capa de la placa de circuito impreso 132. Por ejemplo, las pistas T, y T, estan provistas en la capa 140 y las pistas
T; y Ts lo estdn en la capa 144.

Haciendo referencia a las Figuras 14 a 16, el acoplamiento capacitivo C1 de la primera zona de compensacion Z,,
se proporciona por las placas opuestas de los condensadores Cls y Cl;, respectivamente provistos en las capas 140 y
142. El acoplamiento capacitivo C2 de la primera zona de compensacién Z,, se proporciona por las placas capacitivas
opuestas C2, y C24 que estdn provistas, respectivamente, en la capas 140 y 142. El acoplamiento capacitivo C3 de la
segunda zona de compensacion Z,, se proporciona por las placas capacitivas opuestas C3, y C3;, que estan provistas,
respectivamente, en las capas 140 y 142. El acoplamiento capacitivo C4 de segunda zona de compensacién Z,, se
proporciona por las placas capacitivas opuestas C4s y C44 que estdn provistas, respectivamente, en las capas 140 y
142. El acoplamiento capacitivo C5 de la tercera zona de compensacion Z,; se proporciona por las capas capacitivas
opuestas C5s, y C5;4 que estdn respectivamente provistas en las capas 140 y 142. El acoplamiento capacitivo C5 se
proporciona también por los dedos capacitivos interdigitados C5s5 y C5;5 provistos en la capa 144. El acoplamiento
capacitivo C6 de la segunda zona de compensacidon Z,; se proporciona por las placas capacitivas opuestas C6gs y
C6,4, respectivamente provistas en las capas 140 y 142. El acoplamiento capacitivo C6 se proporciona, asimismo, por
dedos capacitivos interdigitados C64g y C6,45 provistos en la capa 144.

El acoplamiento capacitivo C7 de la primera zona de compensacion Zg, se proporciona por las placas capacitivas
opuestas C7, y C7; que estan provistas, respectivamente, en las capas 140 y 142 de la placa de circuito impreso. El
acoplamiento capacitivo C8 de la primera zona de compensacion Zg, se proporciona por las placas capacitivas opuestas
C8, y C8¢ que estan provistas, respectivamente, en las capas 140y 142 de la placa de circuito impreso. El acoplamiento
capacitivo C9 de la segunda zona de compensacion Zg, se proporciona por dedos capacitivos interdigitados C9, y C9
que estan provistos en la capa 140 de la placa de circuito impreso.

El acoplamiento capacitivo C10 de la primera zona de compensacion Z¢, se proporciona por las placas capacitivas
opuestas C10s y C10g que estdn provistas, respectivamente, en las capas 140 y 142 de la placa de circuito impre-
so. El acoplamiento capacitivo C11 de la segunda zona de compensacién Z¢, se proporciona por dedos capacitivos
interdigitados C11, y C11 que estdn provistos en la capa 144 de la placa de circuito impreso.

El acoplamiento capacitivo C12 de la zona de compensacién Zp, se proporciona por dedos capacitivos interdigi-
tados C12, y C125 provistos en la capa 140 de la placa de circuito impreso. El acoplamiento capacitivo C13 de la
zona de compensacién Zg; se proporciona por dedos capacitivos paralelos C13g y C13¢ provistos en la capa 144 de
la placa de circuito impreso. El acoplamiento capacitivo C14 se proporciona por los dedos capacitivos interdigitados
Cl14s y Cl4s que estan provistos en la capa 144 de la placa de circuito impreso. El acoplamiento capacitivo C15 se
proporciona por las placas capacitivas opuestas C15; y C15¢ que estdn provistas, respectivamente, en las capas 140 y
142 de la placa de circuito impreso. El acoplamiento capacitivo C16 se proporciona por las placas capacitivas opuestas
C16, y C165 que estdn provistas, respectivamente, en las capas 140 y 142 de la placa de circuito impreso.

Con referencia todavia a las Figuras 14 a 17, se puede observar que las pistas T, y Ts se encaminan, alejdndose
entre si, en la mayor parte de sus longitudes, por lo que se aumenta la impedancia de las pistas para corregir la pérdida
de retorno. Andlogamente, las pistas T; y T se encaminan, alejidndose entre si, en la mayor parte de sus longitudes,
hacen que aumente también la magnitud de la impedancia en la pistas, con el fin de corregir la pérdida de retorno.
Asimismo, se puede constatar que las pistas T; a T presentan, en una forma de realizacién preferida, longitudes
extendidas para aumentar la magnitud de la impedancia, con el fin de mejorar el rendimiento operativo, en cuanto a
la pérdida de retorno. Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 14, la pista T; se dispone en bucle y alrededor a
medida que se extiende desde el resorte de contactos CS; a su correspondiente clavija del conector de desplazamiento
aislante IDC;. La pista T; presenta, ademads, un bucle de retorno 900 para aumentar todavia mas la longitud de la pista
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T;. Con referencia todavia a la Figura 14, la pista T, se dispone en bucle, hacia arriba y alrededor del contorno, a
medida que se extiende desde el resorte de contactos CS, a su correspondiente clavija del conector de desplazamiento
aislante IDC,. Siguiendo la referencia a la Figura 14, la pista Ts se dispone en bucle, en sentido ascendente, a medida
que se extiende desde el resorte de contactos CSs a su correspondiente clavija del conector de desplazamiento aislante
IDC;s. Ademas, la pista Ts presenta un bucle de retorno 902 para aumentar todavia mas la longitud de la pista. Con
referencia, una vez mds, a la Figura 14, la pista T, se extiende hacia arriba y alrededor, a medida que se extiende desde
el resorte de contactos CSg a su correspondiente clavija del conector de desplazamiento aislante IDCs.

Asimismo, con referencia a la Figura 14, la configuracién de encaminamiento de las pistas, en la placa de circuito
impreso, se adapta también para posicionar los acoplamientos capacitivos C15 y C16, relativamente alejados respec-
to al centro del acoplamiento capacitivo proporcionado por las tres zonas de compensacion Z,,-Zas. Por ejemplo,
para proporcionar esta distancia adicional, las partes de extension del bucle 904 y 906 estdn provistas de multiples
retornos de bucles para aumentar las separaciones de los acoplamientos capacitivos C15, C16 respecto al centro de la
capacitancia proporcionada por las zonas de compensacion Z,-Zas.

La placa de circuito impreso estd provista, ademds, de estructuras adaptadas para favorecer la eficiencia de la
fabricacién. Por ejemplo, cada conjunto de condensadores de placas opuestas presenta una primera placa que es mayor
que la correspondiente segunda placa, de modo que partes de la primera placa se extiendan hacia fuera, mds alld
de los contornos de la segunda placa. Esta disposicidn facilita la eficiencia de la fabricacién porque no se exige el
ajuste exacto entre las placas. Ademds, algunas de las placas estan provistas de receptaculos adaptadores 910 que se
pueden cortar por ldser para ajustar, con exactitud, la capacitancia, de modo que el conector cumpla los requisitos
de la diafonia que sean pertinentes. La capacitancia se puede ajustar también utilizando una combinacién de placas
capacitivas y dedos capacitivos paralelos en una sola zona de compensacién. Ademds, algunas de las pistas estdn
provistas de recepticulos adaptadores 912 que se pueden emplear para disefiar la placa de circuito impreso variando
manualmente las longitudes de la pistas. De este modo, se puede evaluar, por medios empiricos, el efecto de variar
algunas longitudes de las pistas.
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REIVINDICACIONES

1. Un conector de telecomunicaciones (120) destinado a utilizarse en un sistema de pares trenzados, presentando
dicho conector de telecomunicaciones (120):

una carcasa (122) que define un orificio (128) para recibir un conector macho;

una pluralidad de resortes de contactos (CS; a CS;) adaptados para realizar un contacto eléctrico con el conector
macho, cuando el conector macho se inserta en el orificio (128) de la carcasa (122);

una pluralidad de contactos de terminacién de hilos (IDC,; a IDCg) para la terminacién de hilos al conector de
telecomunicaciones (120);

una placa de circuito impreso (132) que presenta pistas conductoras (T, a Tg) que conectan eléctricamente los
resortes de contactos (CS; a CSg) a los contactos de terminacién de hilos (IDC; a IDCy) y

una disposicién de compensacién de la diafonia que permite una compensaciéon de la diafonia entre las pistas
seleccionadas de la placa de circuito impreso (132), comprendiendo dicha disposicién de compensacién de la diafonfa
una primera zona de compensacién (ZA1) que estd situada con un primer retardo con respecto a una fuente de diafonia
situada en el conector macho, presentando dicha disposicién de compensacion de la diafonia, ademds, una segunda
zona de compensacién (ZA2), que estd situada con segundo retardo respecto la primera zona de compensacion (ZA1),
comprendiendo, ademds, la disposicién de compensacién de la diafonia una tercera zona de compensacion (ZA3) que
estd situada con un tercer retardo con respecto a la segunda zona de compensacion (ZA2), siendo el primer y el tercer
retardos generalmente iguales entre si y siendo el segundo retardo diferente de los primer y tercer retardos.

2. El conector de telecomunicaciones (120), segtn la reivindicacion 1, en donde la primera zona de compensacién
(ZA1) presenta una primera capacitancia que tiene una polaridad opuesta y aproximadamente tres veces la magnitud
comparada con una capacitancia de la fuente de diafonia en el conector macho, en donde la segundo zona de compen-
sacién (ZA2) presenta una segunda capacitancia que tiene aproximadamente la misma magnitud, pero una polaridad
opuesta en comparacion con la primera capacitancia, en donde la tercera zona de compensacién (ZA3) presenta una
tercera capacitancia, que tiene una polaridad opuesta y aproximadamente la misma magnitud en comparacién con la
capacitancia en la fuente de diafonia en el conector macho, y en donde el segundo retardo es menor que el primer y
tercer retardos.

3. El conector de telecomunicaciones (120), segtin la reivindicacién 1, en donde la primera zona de compensacién
(ZA1) presenta una primera capacitancia que tiene una polaridad opuesta y aproximadamente tres veces la magnitud
de una capacitancia de la fuente de diafonia en el conector macho, en donde la segunda zona de compensacién (ZA2)
presenta una segunda capacitancia que tiene aproximadamente la misma magnitud, pero una polaridad opuesta en
comparacion con la primera capacitancia, en donde la tercera zona de compensacién (ZA3) presenta una tercera capa-
citancia que tiene una polaridad opuesta y aproximadamente la misma magnitud, en comparacién con la capacitancia
en la fuente de diafonia en el conector macho, y en donde el segundo retardo es mayor que los primer y tercer retardos.

4. El conector de telecomunicaciones (120), segun la reivindicacién 1, en donde:

la pluralidad de resortes de contactos (CS; a CSg) comprende primero (CS,), segundo (CS,), tercero (CS3), cuarto
(CS,), quinto (CSs), sexto (CSg), séptimo (CS;) y octavo (CS;) resortes de contactos, dispuestos de forma consecutiva
y adaptados para realizar un contacto eléctrico con el conector macho, cuando el conector se inserta en el orificio (128)
de la carcasa (122);

la pluralidad de contactos de terminacion de hilos (IDC, a IDCg) comprende primero (IDC,), segundo (IDC,),
tercero (IDC3), cuarto (IDC,), quinto (IDCs), sexto (IDCy), séptimo (IDC,) y octavo (IDCy) contactos de terminacién
de hilos para conectar dichos hilos al conector hembra;

la placa de circuito impreso (132) presenta primera (T,), segunda (T,), tercera (T;), cuarta (T,), quinta (Ts), sexta
(Ty), séptima (T,) y octava (Ty) pistas que, respectivamente, conectan eléctricamente los primer (CS,), segundo (CS,),
tercer (CS;), cuarto (CS,), quinto (CSs), sexto (CSg), séptimo (CS;) y octavo (CSg) resortes de contactos al primero
(IDC,), segundo (IDC,), tercero (IDC3), cuarto (IDC,), quinto (IDCs), sexto (IDCy), séptimo (IDC;) y octavo (IDCy)
contactos de terminacion de hilos;

se proporciona la primera zona de compensacién (ZA1) que presenta primer (C1) y segundo acoplamientos capa-
citivos (C2), realizandose el primer acoplamiento capacitivo (C1) entre la tercera (T;) y quinta (Ts) pistas y el segundo
acoplamiento capacitivo (C2) se realiza entre la cuarta (T,) y sexta (T) pistas;

se proporciona una segunda zona de compensacion (ZA?2) que presenta tercer (C3) y cuarto acoplamientos capa-

citivos (C4), realizandose el tercer acoplamiento capacitivo (C3) entre la tercera (T;) y cuarta (T,) pistas y el cuarto
acoplamiento capacitivo (C4) se realiza entre la quinta (Ts) y la sexta (Ts) pistas;
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se proporciona una tercera zona de compensacién (ZA3) que presenta quinto (C5) y sexto (C6) acoplamientos ca-
pacitivos, realizdndose el acoplamiento capacitivo (C5) entre la tercera (T;) y quinta (Ts) pistas y el sexto acoplamiento
capacitivo (C6) se realiza entre la cuarta (T,) y sexta (Ts) pistas y

las pistas seleccionadas comprenden las tercera (Ts), cuarta (T,), quinta (Ts) y sexta (T,) pistas.

5. El conector de telecomunicaciones (120), segtn la reivindicacion 1, en donde el segundo retardo es menor que

el primer y tercer retardos.

6. El conector de telecomunicaciones (120), segin la reivindicacién 1, en donde el segundo retardo es mayor que
el primer y el tercer retardos.
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