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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft elektrische Verbinder und betrifft genauer einen RJ-45-Stecker fur Hochfrequen-
zanwendungen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Elektrische Verbindungsstecker wie RJ-45-Stecker sind fir Netzwerkanwendungen eingesetzt worden. Diese Ste-
cker enthalten Leiter, wobei fiir jeden Ubertragungspfad Paare von Leitern vorgesehen sind. Stecker wie RJ-45-Stecker
weisen acht Leiter oder vier Paare fir vier verschiedene Ubertragungsleitungen auf. Diese kénnen ein inneres Paar und
das geteilte Paar enthalten. Bei Standard-RJ-45-Steckern besteht eine enorme kapazitive Kopplung zwischen den Zungen
des inneren Paars und den Zungen des geteilten Paars sowie den entsprechenden verdrillten Leitungsadern.

[0003] Bei Hochgeschwindigkeits- oder Hochfrequenzanwendungen kann eine kapazitive Kopplung die Leistung des Ste-
cker-Buchsen-Paars mindern. Eine kapazitive Kopplung oder ein kapazitiver Blindwiderstand ist eine Komponente der
Impedanz (Z) des Steckers, wobei Z (Impedanz) = R (Widerstand) + jX (kapazitiver Blindwiderstand + induktiver Blindwi-
derstand). Ein Grund fiir die leistungsmindernde kapazitive Kopplung ist insbesondere die Anordnung von Ubertragungs-
pfaden mit einem inneren Leiterpaar, das von einem sogenannten geteilten Leiterpaar umgeben ist, namlich ein Leiter an
einer Seite des inneren Paars und ein anderer Leiter auf einer anderen Seite des inneren Paars, die Teil eines einzigen
Ubertragungspfades sind. Eine Kopplung (ein kapazitiver Blindwiderstand) ist insbesondere im Bereich des inneren Paars
und des geteilten Paars an den Steckerkontakten problematisch.

[0004] Aufgrund der wesentlichen kapazitiven Schwankung, die durch die Anordnung von normalen verdrillten Paaren
von Dréahten und benachbarten Zungen verursacht wird, ist es schwierig, mit einer Anordnung aus normalen verdrillten
Paaren und Zungen eine hohe Leistung zu erzielen. Immer mehr Hochleistungsstecker verwenden eine gedruckte Leiter-
platte (PCB), um verdrillte Paare beim Herstellen einer Verbindung mit den Zungen zu ersetzen. Derartige Zungen weisen
Montage- und elektrische Verbindungspins auf, die jede Zunge verbinden, mit Pinhalterungen auf der PCB, die dann mit
individuellen Drahten eines Kabels verbunden werden. Auf diese Weise ist die Unsicherheit von Zungen und verdrillten
Adern beseitigt. Die Leiterplatten kdnnen eine zusatzliche Kopplung verwenden, um eine Kopplung zu erhéhen, die an
den Steckerleitern auftritt. Bei Hochfrequenzanwendungen, namlich bei auf 2 GHz erhohten Frequenzen, zum Beispiel
bei einer Anwendung der Kategorie 8, kann die Kopplung zwischen Zungen nicht mehr als ein zusammengelegter Kon-
densator behandelt werden; sie verhalten sich vielmehr wie gekoppelte Ubertragungsleitungen. Das bedeutet, dass die
Kopplungen in Bezug auf die Frequenz nicht mehr linear sind. Der Standard (TIA-568-C.2-1) verlangt jedoch ein lineares
Verhalten der Steckerkopplungen. Das Problem verstarkt sich, falls es Kopplungen in den PCB-Schaltkreisen gibt, die sich
zu den Zungenkopplungen addieren.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen RJ-45-Stecker fur Hochfrequenzanwendungen mit einer besseren Rege-
lung der Linearitat der Steckerkopplung (des kapazitiven Blindwiderstands) in Bezug auf die Frequenzen bereitzustellen.
Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen RJ-45-Stecker fir Hochfrequenzanwendungen bereitzustellen, der Probleme
beseitigt, die mit der Kompensierung von Phasenénderungen aufgrund der Ubertragungsleitungswirkung der Steckerzun-
gen verbunden sind. Insbesondere fir Anwendungen bei héheren Frequenzen, wie zum Beispiel Frequenzen bis in den
2 GHz-Bereich.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen RJ-45-Stecker fir Hochfrequenzanwendungen bereitzustellen, der bes-
sere Leistungsmerkmale im Vergleich zu Steckern nach dem Stand der Technik aufweist, insbesondere eine bessere
Leistung bei héheren Frequenzen.

[0007] Nach der Erfindung umfasst ein Kommunikationsstecker fiir Hochfrequenzanwendungen ein Gehause, eine Viel-
zahl von Kontaktleiterzungen und Isolierungsverdrangungskontakte. Eine gedruckte Leiterplatte (PCB) weist eine Viel-
zahl von Ubertragungspfaden auf, die entsprechende Zungen und Isolierungsverdrangungskontakte verbindet. Der Ste-
cker enthdlt eine Hauptkopplung, die zumindest die Kopplung zwischen unmittelbar benachbarten Kontaktleiterzungen
und entsprechenden verbundenen Schaltkreisteilen der PCB umfasst. Die PCB umfasst ferner eine Kompensationskopp-
lungsanordnung, die eine kleinere Kopplung im Vergleich zur Hauptkopplung bietet. Die Kompensationskopplung betragt
maximal eine Halfte der Hauptkopplung und weist eine von der Hauptkopplung verschiedene Polaritat auf. Die Kompen-
sationskopplung ist mit einem Satz von Ubertragungspfaden an einer Position zwischen der Hauptkopplung und den Iso-
lierungsverdrangungskontakten verbunden.

[0008] Ein Betrag der Kompensationskopplungsanordnung betragt vorteilhafterweise weniger als 1/10tel eines Betrags
der Hauptkopplung. Die Kompensationskopplungsanordnung kann vorteilhafterweise in einem Pfadabstand von den Kon-
taktleiterzungen, der grésser als 5 mm ist, mit der Kontaktleiterzunge elektrisch verbunden sein.

[0009] Die entsprechenden verbundenen Schaltkreisteile der PCB umfassen vorteilhafterweise ferner eine Kopplungsan-
ordnung neben der Vielzahl der Kontaktleiterzungen. Die Kopplungsanordnung bildet einen Abschnitt der Hauptkopplung.
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Der Standard der Telecommunications Industry Association (TIA) verlangt einen bestimmten Kopplungsbetrag. Die Kopp-
lungsanordnung wird verwendet, um diese Anforderung angesichts der Kopplung an den Leiterzungen zu erfillen. Alter-
nativ kann die Hauptkopplung jedoch ganzlich oder im Wesentlichen von den Leiterzungen bereitgestellt werden, wie durch
ein Vorsehen von grossen Zungen, die die Anforderung der TIA in Bezug auf einen spezifischen Kopplungsbetrag erflllen.

[0010] Die PCB kann eine Vielzahl von Zungenleiterkontaktbereichen aufweisen, die jeweilige Kontaktleiterzungen mit
den jeweiligen, damit assoziierten Ubertragungspfaden verbinden. Die Kontaktleiterzungen konnen ein inneres Paar von
Leiterzungen umfassen, die nebeneinander und in elektrischem Kontakt mit einem inneren Paar von Zungenleiterkontakt-
bereichen der Vielzahl von Zungenleiterkontaktbereichen angeordnet sind. Die Kontaktleiterzungen kénnen ferner ein ge-
teiltes Paar von Leiterzungen umfassen, wobei jedes Paar von geteilten Leiterzungen neben einem jeweiligen des inneren
Paars der Leiterzungen und in elektrischem Kontakt mit einem geteilten Paar von Zungenleiterkontaktbereichen der Viel-
zahl von Zungenleiterkontaktbereichen angeordnet ist. Die Kopplungsanordnung kann einen ersten Kopplungsabschnitt
von einem geteilten Paar zu einem inneren Paar umfassen, der auf der PCB vorgesehen ist und elektrisch mit einem
des inneren Zungenleiterkontaktbereichspaars verbunden ist und elektrisch mit dem benachbarten geteilten Zungenlei-
terkontaktbereichspaar verbunden ist, wobei er eine kapazitive Kopplung zwischen diesen bereitstellt. Die Kopplungsan-
ordnung kann ferner einen zweiten Kopplungsabschnitt von einem geteilten Paar zu einem inneren Paar umfassen, der auf
der PCB vorgesehen ist und elektrisch mit einem anderen des inneren Zungenleiterkontaktbereichspaars verbunden ist
und elektrisch mit dem benachbarten geteilten Zungenleiterkontaktbereichspaar verbunden ist, wobei er eine kapazitive
Kopplung zwischen diesen bereitstellt. Der erste Kopplungsabschnitt von einem geteilten Paar zu einem inneren Paar ist
mit dem einen des inneren Zungenleiterkontaktbereichspaars verbunden und das benachbarte geteilte Zungenleiterkon-
taktbereichspaar ist in einem Abstand D davon beabstandet. Der zweite Kopplungsabschnitt von einem geteilten Paar zu
einem inneren Paar ist mit dem anderen des inneren Zungenleiterkontaktbereichspaars verbunden und das benachbarte
geteilte Zungenleiterkontaktbereichspaar ist in einem Abstand D davon beabstandet. Die Kompensationskopplungsanord-
nung umfasst einen Kompensationskopplungsabschnitt vom geteilten Paar zum inneren Paar, der elektrisch mit einer der
mit einem Bereich des inneren Zungenleiterkontaktbereichspaars verbundenen Spuren verbunden ist und elektrisch mit
einer der mit einem Bereich des benachbarten geteilten Zungenleiterkontaktbereichspaars verbundenen Spuren verbun-
den ist, die neben der einen der mit einem Bereichs des inneren Zungenleiterkontaktbereichspaars verbundenen Spuren
liegt, wodurch eine kapazitive Kopplung zwischen diesen bereitgestellt wird. Die Kompensationskopplungsanordnung ist
in einem Abstand d entlang der zugehérigen Spur von der Kompensationskopplungsanordnung zu den Leiterkontaktbe-
reichen beabstandet, wobei d >> D.

[0011] Die Zungenleiterkontaktbereiche verbinden jeweilige Kontaktleiterzungen mit den jeweiligen, mit der PCB assozi-
ierten Ubertragungspfaden. Jede Zunge kann eine vorteilhafte Form aufweisen, die einen Steckerkontaktlangsabschnitt
mit einer Zungen-kontaktlange fir einen Kontakt mit Kontaktleitern einer Aufnahmebuchse und einen verlangerten Ab-
schnitt enthalt, der in einem Winkel relativ zum Steckerkontaktlangsabschnitt verlauft. Der verlangerte Abschnitt endet an
einem Leiterkontaktabschnitt, der eine Kontaktflache aufweist, die den jeweiligen Zungenleiterkontaktbereich elektrisch
und physisch kontaktiert.

[0012] Das Gehéause kann einen oder mehrere Gehauseteile umfassen, die die Vielzahl der Leiterkontaktzungen tragen
und die PCB tragen und die Kontaktleiterzungen und die PCB einklemmen, um jede der Vielzahl der Kontaktleiterzungen
mit einer Druckkraft in Kontakt mit dem zugehérigen der Leiterkontaktbereiche der PCB zu driicken, um eine I6tfreie elek-
trische und physische Verbindung zwischen jeder der Kontaktleiterzungen und einem entsprechenden der Ubertragungs-
pfad-Zungenleiterkontakt-bereiche bereitzustellen.

[0013] Alternativ umfasst das Gehause einen oder mehrere Gehauseteile, die die Vielzahl der Kontaktleiterzungen tragen
und die PCB tragen, wobei jede der Kontaktleiterzungen einen Steckerkontaktabschnitt und einen mit dem Steckerkontakt-
abschnitt integralen Leiterstift umfasst. In diesem Fall umfassen die Leiterkontaktbereiche metallisierte Durchgangséffnun-
gen der PCB, die einen der Leiterstifte aufnehmen, um einen elektrischen Kontakt zwischen jedem Steckerkontaktbereich
und der zugehérigen Kontaktleiterzunge bereitzustellen. Die in den metallisierten Durchgangséffnungen aufgenommenen
Leiterstifte stecken die jeweilige Kontaktleiterzunge in die PCB.

[0014] Das Gehause kann einen oder mehrere Gehauseteile umfassen, die die Vielzahl der Kontaktleiterzungen tragen
und die PCB tragen.

[0015] Durch Hinzufligen einer kleinen Kompensationskopplung, die weit genug von der Hauptkopplung entfernt ist —
zum Beispiel d >> D, reduziert die kleine Kompensierung die Kopplung bei niedriger Frequenz, hat jedoch eine geringe
zusatzliche Auswirkung zu dieser bei hoher Frequenz. Dies verbessert die Linearitat der Kopplung. Insbesondere kénnen
die Zungen eines herkdmmlichen Steckers bei niedrigeren Frequenzen (zum Beispiel unter 250 MHz) wie zusammenge-
legte Kondensatoren behandelt werden. Als solche ist ihre Auswirkung (Impedanzwirkung Zc) im Schaltkreis zur Frequenz
proportional Zc = 1/joc, wenn o = 2nF. Bei einer Hochfrequenzanwendung gilt die Behandlung als zusammengelegte
Kondensatoren (diese Annahme) nicht mehr. Die Kontaktzungen miissen wie Ubertragungsleitungen behandelt werden,
d.h. als kleine Kondensatoren, die in kleinen Abstédnden in Reihe geschaltet sind. Jeder kleine Kondensator weist eine
Phase auf. Dies macht eine Phasenzeigeranalyse erforderlich. Wenn man nur zwei kleine Kondensatoren zur Erklarung
der Situation der Zungen bei hoher Frequenz, bei 100 MHz, betrachtet, verursacht die kleine Distanz zwischen zwei Kon-
densatoren eine kleine Phasendifferenz, zum Beispiel 0,5°; deshalb liegt eine Vektorsummierung sehr nahe bei einer ein-
fachen Summierung des Betrags dieser zwei Vektoren. Bei viel hdheren Frequenzen, zum Beispiel 2 GHz, erhdht sich die
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Phasendifferenz jedoch auf das 20fache, zum Beispiel 10°. Als solche muss die Vektorsummierung eine Vektorsummie-
rung und nicht einfach den addierten Betrag dieser zwei Vektoren einsetzen.

[0016] Die Erfindung l&st dieses Problem durch Addieren eines kleinen kompensierenden Kondensators (in entgegenge-
setzter Polaritat) mit weniger als 1/10 des Betrags der Hauptkopplung. Die Hauptkopplung wird auch auf Grundlage davon
gesteuert, dass sie die Kopplung der Kopplungsanordnung und der Kopplung zwischen den Kontaktleiterzungen ist. Die
Kompensationskopplung wird durch den kleinen kompensierenden Kondensator bereitgestellt, der in einer Distanz von
mehr als 5 mm von den Zungen weg vorgesehen ist. Der kleine kompensierende Kondensator kann die Kombinationswir-
kung der Hauptkopplung bei niedrigen Frequenzen (parallel) kompensieren, hat aber einen geringeren Effekt bei hohen
Frequenzen. Daher kann die Differenz der Kombination der Kondensatorkopplungen zwischen niedrigen Frequenzen und
hohen Frequenzen reduziert werden und ist linearer zur Frequenz proportional.

[0017] Die verschiedenen Merkmale der Neuheit, die die Erfindung kennzeichnen, sind insbesondere in den Anspriichen
dargelegt, die dieser Offenbarung beigefiigt sind und einen Teil davon bilden. Zum besseren Verstandnis der Erfindung,
ihrer Betriebsvorteile und spezifischer Aufgaben, die durch ihre Verwendungen erflillt werden, wird auf die beigefligten
Zeichnungen und die Beschreibung Bezug genommen, in denen bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung dargestelit
sind.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

In den Zeichnungen:

[0018]

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines RJ-45-Steckers nach der Erfindung;

Fig. 2 ist eine Explosionsansicht des Steckers nach Fig. 1;

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang einer Langsrichtung des Steckers von Fig. 1;

Fig. 4 ist eine Detailansicht von Detail A von Fig. 3;

Fig. 5 ist eine Unteransicht, die eine Unterseite zeigt, die auf Ebene 1 mit einer leitenden Schichtflache der ge-
druckten Leiterplatte des Steckers von Fig. 1 liegt;

Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht durch die PCB zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB, die eine
Ebene 2 mit einer leitenden Schichtflache zeigt, die zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB
des Steckers von Fig. 1 angeordnet ist;

Fig. 7 ist eine weitere Querschnittsansicht durch die PCB zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB,
die eine Ebene 3 mit einer leitenden Schichtflache zeigt, die zwischen der Oberseite und der Unterseite
der PCB des Steckers von Fig. 1 angeordnet ist:

Fig. 8 ist eine weitere Querschnittsansicht durch die PCB zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB,
die eine Ebene 4 mit einer leitenden Schichtflache zeigt, die zwischen der Oberseite und der Unterseite
der PCB des Steckers von Fig. 1 angeordnet ist;

Fig. 9 ist eine weitere Querschnittsansicht durch die PCB zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB,
die eine Ebene 5 mit einer leitenden Schichtflache zeigt, die zwischen der Oberseite und der Unterseite
der PCB des Steckers von Fig. 1 angeordnet ist;

Fig. 10 ist eine weitere Querschnittsansicht durch die PCB zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB,
die eine Ebene 6 mit einer leitenden Schichtflache zeigt, die zwischen der Oberseite und der Unterseite
der PCB des Steckers von Fig. 1 angeordnet ist;

Fig. 11 ist eine weitere Querschnittsansicht durch die PCB zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB,
die eine Ebene 7 mit einer leitenden Schichtflache zeigt, die zwischen der Oberseite und der Unterseite
der PCB des Steckers von Fig. 1 angeordnet ist;

Fig. 12 ist eine Draufsicht, die die obere Unterseite zeigt, die auf Ebene 8 mit einer leitenden Schichtflache der
gedruckten Leiterplatte des Steckers von Fig. 1 liegt;

Fig. 13 ist eine Querschnittsansicht entlang einer Schnittlinie XI1I-XI11 von Fig. 3;

Fig. 14 ist eine Querschnittsansicht in einer Ebene, die durch ein leitendes Metallelement und entlang einer
Langsrichtung des Steckers von Fig. 1 fihrt;

Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht eines weiteren RJ-45-Steckers nach der Erfindung;
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Fig. 16 ist eine Explosionsansicht des Steckers nach Fig. 15;

Fig. 17 ist eine Querschnittsansicht entlang einer Langsrichtung des Steckers von Fig. 15;

Fig. 18 ist eine Detailansicht von Detail B von Fig. 17;

Fig. 19 ist eine Unteransicht, die eine Unterseite zeigt, die auf Ebene 1 mit einer leitenden Schichtflache der ge-

druckten Leiterplatte des Steckers von Fig. 15 liegt;

Fig. 20 ist eine Querschnittsansicht durch die PCB zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB, die eine
Ebene 2 mit einer leitenden Schichtflache zeigt, die zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB
des Steckers von Fig. 15 angeordnet ist;

Fig. 21 ist eine weitere Querschnittsansicht durch die PCB zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB,
die eine Ebene 3 mit einer leitenden Schichtflache zeigt, die zwischen der Oberseite und der Unterseite
der PCB des Steckers von Fig. 15 angeordnet ist;

Fig. 22 ist eine weitere Querschnittsansicht durch die PCB zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB,
die eine Ebene 4 mit einer leitenden Schichtflache zeigt, die zwischen der Oberseite und der Unterseite
der PCB des Steckers von Fig. 15 angeordnet ist;

Fig. 23 ist eine weitere Querschnittsansicht durch die PCB zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB,
die eine Ebene 5 mit einer leitenden Schichtflache zeigt, die zwischen der Oberseite und der Unterseite
der PCB des Steckers von Fig. 15 angeordnet ist;

Fig. 24 ist eine weitere Querschnittsansicht durch die PCB zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB,
die eine Ebene 6 mit einer leitenden Schichtflache zeigt, die zwischen der Oberseite und der Unterseite
der PCB des Steckers von Fig. 15 angeordnet ist;

Fig. 25 ist eine weitere Querschnittsansicht durch die PCB zwischen der Oberseite und der Unterseite der PCB,
die eine Ebene 7 mit einer leitenden Schichtflache zeigt, die zwischen der Oberseite und der Unterseite
der PCB des Steckers von Fig. 15 angeordnet ist;

Fig. 26 ist eine Draufsicht, die die obere Unterseite zeigt, die auf Ebene 8 mit einer leitenden Schichtflache der
gedruckten Leiterplatte des Steckers von Fig. 15 liegt;

Fig. 27 ist eine Querschnittsansicht entlang einer Schnittlinie XXVII-XXVII von Fig. 17;

Fig. 28 ist eine Querschnittsansicht in einer Ebene, die durch ein leitendes Metallelement und entlang einer
Langsrichtung des Steckers von Fig. 15 fiihrt;

Fig. 29A ist ein Diagramm, das Vektoren zeigt, die zu einer kapazitiven Gesamtkopplung (einem kapazitiven Blind-
widerstand) des RJ-45-Steckers bei niedrigen Frequenzen beitragen — 100 MHz;

Fig. 29B ist ein Diagramm, das Vektoren zeigt, die zu einer kapazitiven Gesamtkopplung (einem kapazitiven Blind-
widerstand) des RJ-45-Steckers bei hohen Frequenzen beitragen — 2 GHz;

Fig. 29C st ein vergrossertes Diagramm (100 MHz, hineingezoomt), das Vektorsummierungen fur den RJ-Stecker
der Erfindung bei niedrigen Frequenzen zeigt — 100 MHz; und

Fig. 29D st ein vergrossertes Diagramm (2 GHz, hineingezoomt), das Vektorsummierungen fiir den RJ-Stecker
der Erfindung bei hohen Frequenzen zeigt -2 GHz.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0019] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen zeigt Fig. 1 einen RJ-Stecker, der allgemein mit 10 gekennzeichnet ist.
Der Stecker 10 umfasst einen Hauptgehauseteil 12, der mit einer Gehauseabdeckung 16 zusammenwirkt. Eine Arretie-
rung 14 ist mit einer Oberseite des Hauptgehausekérpers 12 verbunden und wird verwendet, um den Stecker 10 in eine
Steckdose (Buchse) einzurasten. Eine Mutter 18 bietet eine Aufnahme flr Drahte eines Kabels (nicht gezeigt) und bietet
eine Verbindung des Kabels mit dem Stecker 10.

[0020] Fig. 2 zeigt den Stecker 10 in einer Explosionsansicht. Der Hauptgehauseteil 12 wirkt mit der Abdeckung 16 zu-
sammen, um einen Innenraum bereitzustellen, um eine gedruckte Leiterplatte (PCB) 40 und eine Drahtfiihrungsanordnung
30 zu tragen. Die Drahtflihrungsanordnung 30 tragt und flihrt Verbindungen der Drahte des Kabels mit Drahtanschlissen.
Die Drahtanschlisse sind Isolierungsverdrangungskontakte (IDCs), die in die Lécher der Anschlusskontakte 72-78 der
PCB 40 eingefihrt (eingesteckt) sind und dort mit einer 16tfreien Druckverbindung fixiert sind. Die Leiterdrahte durchlau-
fen die Mutter 18, durchlaufen eine Stellschraube 32 und durchlaufen eine Erdungsfeder 34. Die Drahte sind durch die
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Drahtfihrungsanordnung 30 gefiihrt. Die Drahtfiihrungsanordnung 30 ist dann nach unten auf die PCB gedriickt, um die
Verbindung der Drahte des Kabels mit den IDCs herzustellen.

[0021] Wie in Fig. 2 ersichtlich ist, tragt die Drahtfilhrungsanordnung 30 die PCB 40. Die Drahtfiihrungsanordnung tragt
auch ein Metallstiick 36. Das Metallstiick 36 wird relativ zur PCB 40 in Position gehalten und verlauft von einem Metall-
stiick-Erdungskontaktrand 35 nach unten und verlauft in einen Durchgangsspalt 65 der PCB 40 zwischen Abschnitten der
PCB 40. Der Durchgangsspalt 65 trennt zumindest einige der Drahtanschlusskontakte 71-78. Das zugehdrige Metallstiick
36 trennt zumindest einige der Drahtanschlisse, die mit den Drahtanschlusskontakten 71-78 der PCB 40 verbunden sind.

[0022] Zungenleiter 50 werden zusammenwirkend mit einer Leitersatzabdeckung 38 in einem Leitersatzsockel 37 gehal-
ten. Der Leitersatzsockel 37 halt und positioniert jeden der Zungenleiter 50 in einer Abstandsbeziehung zueinander und
in einer Position im Inneren des Gehauses 12.

[0023] Der Leitersatzsockel 37 und die Leitersatzabdeckung 38 sind miteinander verbunden, um die Zungenleiter 50 re-
lativ zur PCB 40 zu positionieren und zu halten. Die PCB 40 weist eine Unterseite (Ebene 1) mit einer Reihe von Zungen-
leiterkontaktbereichen 51-58 (Fig. 5) auf. Wie am besten aus Fig. 4 ersichtlich ist, weist jeder der Zungenleiter 50 eine
Oberseite auf, die einen Leiterkontaktabschnitt 59 definiert. Die Anordnung der Kontakte mit dem Leiterkontaktabschnitt
59 der Zungen 50 ist so, dass der Leiterkontaktabschnitt 59 zum jeweiligen Zungenleiterkontaktbereich 51-58 hin gedrickt
oder getrieben wird. Die Drahtfihrungsanordnung 30 hélt und tragt die PCB 40. Die Zungen 50 weisen jeweils den zu-
gehorigen eingesteckten/gedriickten Abschnitt 85 in Durchlasse 88 im Leitersatzsockel 37 gedriickt auf. Die Zungen 50
werden dadurch jeweils vom Leitersatzsockel 37 getragen. Die Drahtfiihrungsanordnung 30 befindet sich an der Ober- und
der Unterseite in getragenem Kontakt mit den Gehauseteilen 12, 16. Der steife Gehauseteil 12 sitzt auf der Oberseite der
Drahtfiihrungsanordnung 30 und sitzt auf der Oberseite des Leitersatzabdeckungselements 38. Der steife Gehauseteil
16 sitzt auf der Unterseite der Drahtfihrungsanordnung 30 und sitzt auf der Unterseite des Leitersatzsockels 37. Die Zun-
genleiter 50 sind an den Leitersatzsockel 37 gedrickt, um einen kraftvorgespannten Kontakt (Klemmkontakt) jedes Leiter-
kontaktbereichs 59 mit dem jeweiligen Zungenleiterkontaktbereich 51-58 bereitzustellen. Der kraftvorgespannte Kontakt
oder Klemmkontakt (auch als Vorspannkraft, Vorspannung oder Vorbelastung bekannt) wird durch die Klemmwirkung be-
reitgestellt, die durch den Verbund des Leitersatzsockels 37, der den eingesteckten/gedrickten Abschnitt 85 halt, mit dem
Leitersatzabdeckungselement 38 bereitgestellt wird. Die Klemmwirkung tritt ein, wenn die PCB 40 und die Zungenleiter
50 zwischen den Gehéauseteilen 12, 16 zusammengedrickt werden. Dieses Klemmen mit dem Sockel 37, der Abdeckung
38 und den Gehauseteilen 12, 16 halt und tragt die Position der Zungenleiter 50 mit einer Druckkraft, die zwischen den
einzelnen Leiterkontaktabschnitten 59 der Zungenleiter 50 und dem jeweiligen Zungenleiterkontaktbereich 51-58 ausge-
bt wird. Der Leiterkontaktabschnitt 59 jeder der Zungen 50 ist nicht elastisch deformierbar und in einen physischen und
elektrischen Kontakt und insbesondere einen |btfreien elektrischen Kontakt mit einem der Zungenleiterkontaktbereiche
51-58 der PCB 40 gedrickt.

[0024] Fig. 5-12 verwenden die Bezeichnungen 1,2,3, 4, 5, 6, 7 und 8, um mit Ubertragungsleitungen assoziierte Uber-
tragungspfade anzuzeigen. Jede Ubertragungsleitung ist aus einem Paar von Ubertragungspfaden gebildet, die als von
unterschiedlicher Polaritat angesehen werden kénnen. Das Ubertragungsleitungspaar 4, 5 wird als das innere Paar einer
inneren Ubertragungsleitung 80 bezeichnet und das Paar 3, 6 wird als das geteilte Paar einer geteilten Ubertragungslei-
tung 90 bezeichnet (siehe Fig. 13). Die peripheren Paare sind die Paare 1, 2 und 7, 8. Die Ubertragungspfade sind entlang
des Steckers 10 durch die Zungenleiter 50, die Leiterkontaktbereiche 51-58, die Durchkontakte (Durchkontaktierungslo-
cher) 21, 22, 23, 26, 27 und 28 (fur das Paar 1, 2, fur das geteilte Paar 3, 6 und fur das Paar 7, 8), die Spuren 4148, die
Drahtanschlusskontakte 71-78 und die Drahtanschlisse und Dréhte (nicht gezeigt) gebildet.

[0025] Fig. 5-12 zeigen die verschiedenen Schichten mit Leitermaterial (Abschirmungsmaterial) 60, 62 und 64, die eine
Erdungsebene bilden, in Querschnittsansichten der PCB 40. Die Leitermaterialflachen 60, 62 und 64 sind aus miteinan-
der verbundenem Leitermaterial gefertigt, wie unten ausfuhrlicher besprochen wird. Fig. 5-12 zeigen verschiedene Ebe-
nen (Ebenen 1-8) der PCB 40. Die Ebenen enthalten Leiterspuren oder andere Elemente, wie Kopplungs-/Kompensati-
onselemente und Erdungsebenenelemente, die unten beschrieben werden. Ebene 1 wird als die Unterseite oder erste
Seitenflache bezeichnet und Ebene 8 wird als die Oberseite oder zweite Seitenflache bezeichnet. Ebene 1 und Ebene
8 kdnnen auch interne Ebenen sein, wobei die Ebene im Wesentlichen von FR4 bedeckt ist oder mit Aussenschichten
aus FR4-Material versehen ist. Ebene 1 enthalt jedoch die Leiterkontaktbereiche 51-58, die in Ubereinstimmung mit der
Ausfiihrungsform des Steckers 10 der Fig. 1-14 an einer Auenflache der PCB 40 positioniert sind, namlich an der Un-
terseite der PCB 40. Die Leiterkontaktbereiche 51-58 sind relativ zu den Zungen 50 positioniert, um den Druckkontakt
bereitzustellen, wie oben beschrieben.

[0026] Fig. 5 zeigt metallisierte Durchgangséffnungen (Durchkontaktierungslécher, Durchkontakte) 21, 22, 23, 26, 27 und
28, die zum Verbinden der Zungenleiterkontakt-bereiche 51, 52, 53, 56, 57 bzw. 58 mit Spuren auf einer der anderen Ebe-
nen der PCB 40 vorgesehen sind. Die Unterseite der PCB 40 mit den Zungenleiterkontaktbereichen 51-58 enthalt einen
ersten Zungenleiterkontaktbereich des geteilten Paars 53, einen ersten inneren Zungenleiterkontaktbereich des inneren
Paars 54, einen zweiten Zungenleiterkontaktbereich des inneren Paars 55 und einen zweiten Zungenleiterkontaktbereich
des geteilten Paars 56, die von besonderem Interesse sind.

[0027] Auf der Oberseite (ersten Seite) der PCB 40 verlauft eine erste Spur des inneren Paars 44 vom Zungenleiterkon-
taktbereich 54 zum Drahtanschlusskontakt 74. Die zweite Spur des inneren Paars 45 verlauft vom Zungenleiterkontakt-
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bereich 55 zum Drahtanschlusskontakt 75. Die erste Spur des inneren Paars 44 und die zweite Spur des inneren Paars
45 sind Teil der inneren Ubertragungsleitung 80 (siehe Fig. 13). Die Spuren 47 und 48 verlaufen auch auf Ebene 1 (der
Unterseite der PCB 40) vom jeweiligen Zungenleiterkontaktbereich 57, 58 zu den jeweiligen Drahtanschlusskontakten 77
und 78.

[0028] Eine Kopplungsanordnung CA/CA" ist sehr nahe an den jeweiligen Zungenleiterkontaktbereichen 53, 54, 55 und
56 vorgesehen, in einem Abstand D beabstandet, und bildet zusammen mit der Kopplung an den Zungenleitern 50 die
Hauptkopplung M1. Die Kopplungsanordnung CA/CA” wird verwendet, um die TIA-Anforderung nach einer definierten
Kopplung M1 angesichts der Kopplung an den Leiterzungen zu erfullen. Alternativ kann die Hauptkopplung M1 jedoch
ganzlich oder im Wesentlichen von den Leiterzungen 50 bereitgestellt werden, wie durch ein Vorsehen von grossen Zun-
gen 50, die die Anforderung der TIA in Bezug auf einen spezifischen Kopplungsbetrag erfillen. Die Kopplungsanordnung
CA/CA’ enthalt eine erste Kopplung CA zwischen dem geteilten Paar und dem inneren Paar, die durch einen durch die
Spur 45 mit dem Zungenleiterkontaktbereich 55 verbundenen Kopplungsabschnitt 39 und einen durch eine Spur 79 und
durch den Durchkontakt 26 mit dem Zungenleiterkontaktbereich 56 verbundenen Kopplungsabschnitt 49 gebildet wird.
Diese Kopplung zwischen den Ubertragungspfaden 5 (des inneren Paars) und 6 (des geteilten Paars) hat die gleiche
Kopplungspolaritat wie die Polaritat der Kopplung, die zwischen benachbarten Zungenleitern 50 des Ubertragungspfads
5 (des inneren Paars) und 6 (des geteilten Paars) auftritt. Die Kopplungsanordnung CA/CA” enthélt eine zweite Kopplung
CA’ zwischen dem geteilten Paar und dem inneren Paar, die durch einen durch die Spur 44 mit dem Zungenleiterkon-
taktbereich 54 verbundenen Kopplungsabschnitt 39" und einen durch eine Spur 79" und durch den Durchkontakt 23 mit
dem Zungenleiterkontaktbereich 53 verbundenen Kopplungsabschnitt 49" gebildet wird. Diese Kopplung zwischen dem
Ubertragungspfad 4 (des inneren Paars) und dem Ubertragungspfad 3 (des geteilten Paars) hat die gleiche Kopplungs-
polaritat wie die Polaritat der Kopplung, die zwischen benachbarten Zungenleitern 50 des Ubertragungspfads 4 (des in-
neren Paars) und 3 (des geteilten Paars) auftritt. Die Kopplung, die zwischen den Zungen 50, insbesondere beim inneren
Paar 4, 5 und beim geteilten Paar 3, 6, auftritt, und die von der Kopplungsanordnung CA/CA" bereitgestellte Kopplung
stellen gemeinsam die Hauptkopplung M1 des Steckers 10 bereit. Diese Hauptkopplung tritt im Wesentlichen vollstandig
im Bereich der Zungen 50 auf.

[0029] Ebene 1 enthalt auch eine leitende Schicht 62. Die leitende Schicht verlauft iber einen Grossteil der Ebene 1,
mit Ausnahme von nichtleitenden Bereichen neben den Spuren 44, 45, neben den Durchgangsléchern 21, 22, 23, 26,
27 und 28 und den Zungenleiterkontaktbereichen 51, 52, 53, 56, 57 und 58, neben den Durchgangsléchern 68 und 67
und neben den Drahtanschlusskontakten 71-78. Die Anschlusskontakte 7178 sind metallisierte Durchgangséffnungen,
die durch jedes der Lécher in den Schichten 1 -4 verlaufen. In den Fig. 6 und 7 sind die Anschlusskontakte 71-78 (die
elektrischen Kontakte) in einem Abstand von den leitenden Materialflachen 60 gezeigt. Der Bereich zwischen dem grossen
Kreis (einer Unterbrechung in den leitenden Materialflachen 60) und dem kleinen Kreis (den Anschlusskontakten 71-78)
ist nichtelektrisch, was vermeidet, dass die Pins der IDCs zur Erde kurzgeschlossen sind. Die leitenden Materialflachen 60
stehen in elektrischer Verbindung mit den elektrischen Durchkontakten 63. Die elektrischen Durchkontakte (Durchkontak-
tierungslécher) 63 verlaufen durch die PCB 40 und sind elektrisch mit leitenden Materialzwischenflachen 60 mit leitenden
Materialflachen 62 an der Unterseite der PCB 40 (Fig. 5) und leitenden Materialflachen 64 an einer Oberseite der PCB
40 (Fig. 8) verbunden. Die Kontaktbereiche 62, 64 stellen in den Ebenen 2, 3, 4, 5, 6 und 7 elektrische Kontakte mit den
leitenden Materialflachen 60 her und stellen auch elektrischen Kontakt mit der Erdungsfeder 34 her, um die PCB 40 und
die Erdungsfeder 34 vollstandig auf Erdpotenzial (die Erdungsebene) zu setzen. Die leitende Materialflache 66 kann auch
auf die Innenfacette der Offnungen 20 und auch die Innenfacette des Spalts 65 aufgebracht sein.

[0030] Ebene 2 (Fig. 6) enthalt auch eine leitende Materialzwischenflache 60. Die PCB 40 kann viele derartige leitende
Materialzwischenflachen 60 enthalten. In der gezeigten Ausfiihrungsform sind sechs Zwischen-/interne Schichten mit lei-
tendem Material 60 zwischen der unteren leitenden Materialflache 62 in der oberen leitenden Materialflache 62 vorgese-
hen. Auf Ebene 2 gibt es auch nichtleitende Bereiche, zum Beispiel neben den Durchgangsléchern 21, 22, 23, 26, 27 und
28 und neben der Spur und Gegenkopplungsabschnitten 49. Nichtleitende Bereiche sind auch neben den Durchkontak-
ten 68 und 67 und neben den Drahtanschlusskontakten 71-78 vorgesehen. Die leitenden elektrischen Durchkontakte 63
kdnnen wie unten beschrieben selektiv positioniert sein, um jede der leitenden Zwischenschicht-Materialflachen 60 mit
den anderen leitenden Zwischenschicht-Materialflachen 60 und mit den oberen und unteren leitenden Materialflachen 62
und 64 elektrisch zu verbinden.

[0031] Ebene 3 (Fig. 7) enthalt auch eine leitende Zwischenschicht-Materialflache 60 sowie nichtleitende Bereiche. Ein
nichtleitender Bereich ist insbesondere an den leitenden Durchgangsléchern 68 und 67 vorgesehen. Das leitende Durch-
gangsloch 67 ist (iber eine kurze Spur mit dem Kompensations-kopplungsabschnitt 69 der Nebenkompensationskopplung
C verbunden. Wie in Fig. 8 gesehen werden kann, enthalt die Ebene 4 auch einen leitenden Zwischenschicht-Materialfla-
che 60 mit einem nichtleitenden Bereich an den Leiterdurchgangsléchern 68 und 67. Das leitende Durchgangsloch 68 ist
Uber eine kurze Spur mit dem Gegenkompensationskopplungsabschnitt 70 in der Ebene 4 verbunden. Der Kopplungsab-
schnitt 68 und der Gegenkopplungsabschnitt 70 bilden eine Nebenkompensationskopplung C, die eine Nebenkopplung
zwischen der Leitung 4 des inneren Paars 4, 5 (Fig. 5) und der Leitung 6 des geteilten Paars 3, 6 (Fig. 12) bereitstellt.
Diese Kopplung an der Nebenkompensationskopplung C (zwischen den Ubertragungspfaden 4 und 6) kann von einer von
der der Hauptkopplung M1 (die zwischen den Ubertragungspfaden 5 und 6 bereitgestellt wird) verschiedenen Polaritat
(oder zu dieser entgegengesetzten Polaritat) angesehen werden.
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[0032] Auf Ebene 4 (Fig. 8) sind die Spuren 47 und 48 mit den Durchkontakten 27 und 28 verbunden und verlaufen zu den
Drahtanschlusskontakten 77 bzw. 78. Ebene 5 (Fig. 9) enthalt auch eine leitende Zwischenschicht-Materialflache 60 mit
nichtleitenden Bereichen, die nichtleitende Bereiche mit den Spuren 41, 42 enthalten, die den Leitungen 1, 2 entsprechen,
die mit den Durchkontakten 21 und 22 verbunden sind und zu den Drahtanschlusskontakten 71 bzw. 72 verlaufen. Ebene
6 (Fig. 10) enthalt auch eine leitende Zwischenschicht-Materialflache 60 mit nichtleitenden Bereichen, die nichtleitende
Bereiche fir die Spuren 41, 42 enthalten. Ebene 7 (Fig. 11) enthalt eine leitende Zwischenschicht-Materialflache 60 mit
nichtleitenden Bereichen, die den verschiedenen leitenden Durchgangsléchern entsprechen.

[0033] Fig. 12 zeigt Ebene 8 mit einer ersten Spur des geteilten Paars 43, die vom Durchkontakt 23 zum Drahtanschluss-
kontakt 73 verlauft. Die andere, zweite Spur des geteilten Paars 46 verlauft vom Durchkontakt 26 zum Drahtanschluss-
kontakt 76. Die Spur des geteilten Paars 46 ist mit dem Durchkontakt 68 verbunden, um an den Gegenkopplungsabschnitt
70 der Nebenkopplung C anzubinden. Wie angemerkt, enthalt die Hauptkopplung M1 die von der Kopplungsanordnung
CA/CA’ bereitgestellte Kopplung und die von den Zungen 50 bereitgestellte Kopplung, wobei die gesamte Hauptkopplung
M1 im Bereich der Zungen 50 auftritt. Die Nebenkompensationskopplung C ist im Vergleich zur Hauptkopplung M1 klein,
insbesondere betragt die Nebenkompensationskopplung C nicht mehr als eine Halfte der Hauptkopplung und vorteilhafter
stellt die Kompensationskopplungsanordnung C einen Betrag der Nebenkopplung bereit, der weniger als 1/10tel eines
Betrags der Hauptkopplung M1 ist. Die Nebenkompensationskopplung C ist in einem Abstand von den Zungen 50 ange-
ordnet, insbesondere ist sie im Beispiel mehr als 5 mm von den Zungen 50 beabstandet (siehe Fig. 7). Insbesondere ist
die Pfadlangendistanz d zu einem Mittelpunkt der Kompensationskopplung C grésser als 5 mm und die Pfadlange D von
den Zungenleiterkontaktbereichen 53 und 56 (sowie von den Durchkontakten 23 und 26) zu einer Mittelpunktkopplungs-
anordnung CA/CA’ ist viel kirzer als d (D >> d).

[0034] Die PCB 40 enthalt Offnungen 20. Eine der Offnungen 20 bietet eine Trennung zwischen einerseits den Spuren des
inneren Paars 44, 45 und andererseits den Spuren 47 und 48. Die andere der Offnungen 20 bietet eine Trennung zwischen
einerseits den Spuren des geteilten Paars 43, 46 und andererseits den Spuren 41, 42. An einer Rickseite der PCB 40
(der Drahtaufnahmeseite) bietet der Spalt 65 eine Trennung zwischen einerseits den zu den Anschlusskontakten 71, 72
fihrenden Spuren und andererseits den Anschlusskontakten 77 und 78. Wie angemerkt wird das Metallstlck 36 im Spalt
65 gehalten. Die elektrischen Durchkontakte 63 verbinden jede der verschiedenen leitenden Schichtmaterialbereiche 60,
62 und 64. Die Durchkontakte 63 kdnnen in Mustern verteilt sein, um eine zusatzliche Trennung zwischen den Ubertra-
gungsleitungen und der Kopplung der leitenden Flachen 60, 62 und 64 und insbesondere der leitenden Flachen 60, 62
und 64 zwischen bestimmten Spuren zu bieten. Die Durchkontakte 63, die die leitenden Flachen 60, 62 und 64 verbinden,
folgen zum Beispiel dem leitenden Material 62 zwischen den Pfaden der Spuren 44 und 45 (Fig. 5). Die Durchkontakte
63 verknipfen die leitenden Materialbereiche zwischen den Spuren 41 und 42 mit den anderen Schichten (Fig. 9). Die
leitende Flache 62 zwischen den Spuren 43 und 46 ist durch zahlreiche Durchkontakte 63 mit den verschiedenen anderen
Schichten 62, 60 verbunden. Sowohl die Position der Durchkontakte 63 als auch das Muster der leitenden Flachen 60
und 62 werden eingesetzt, um die Erdungsebene zu erstellen und um eine weitere Kopplung zwischen den Leitungen
zu vermeiden.

[0035] Wie in Fig. 13 ersichtlich ist, trug die Nahe der Leiter 50 der Ubertragungsleitung des inneren Paars 80 und der
Ubertragungsleitung des geteilten Paars 90 zur Hauptkopplung M1 bei. Da sich insbesondere die eine oder mehreren
Schichten der leitenden Materialflachen 60, 62 und 64 und die Spuren des inneren Paars 44 und 45 auf einer Seite (auf
der Unterseite — Fig. 5) der PCB 40 und die Spuren des geteilten Paars 43 und 46 auf einer anderen Ebene (auf der
Oberseite — Fig. 12) der PCB 40 befinden, sind die Ubertragungssignale auf der Ubertragungsleitung 80 des inneren Paars
(4, 5) zumindest im Bereich der PCB 40 nicht an Ubertragungssignale auf der Ubertragungsleitung 90 des geteilten Paars
gekoppelt. Die leitenden Materialflachen 60, 62 und 64 und 66 unterdriicken oder entfernen eine wesentliche Schwankung
der dielektrischen Merkmale des FR4 der PCB 40, um Kopplungseffekte zu regeln und zu reduzieren. Die leitende Schicht
66 ist auf der Innenflache der Offnung 20 und auch am Spalt 65 vorgesehen.

[0036] Die Form der Zungen 50 mit dem Leiterkontaktabschnitt 59 ist ebenfalls besonders vorteilhaft zum Reduzieren der
Kopplung im Bereich der Zungen 50. Die Zungen enthalten jeweils einen Steckerkontaktldngsabschnitt 84 (der als hori-
zontal verlaufend gezeigt ist) und einen erweiterten Abschnitt, eingesteckten/eingedriickten Abschnitt 85 (der als vertikal
verlaufend gezeigt ist), der am Leiterkontaktabschnitt 59 abschliesst, der eine Kontaktflache aufweist, die elektrisch und
physisch den jeweiligen Zungenleiterkontaktbereich 51, 52, 53, 56, 57 oder 58 beruhrt. Der horizontal verlaufende Ab-
schnitt 84 befindet sich in einem Winkel (einem 90-Grad-Winkel) zum vertikal verlaufenden Steckerkontaktlangsabschnitt
85. Der vertikal verlaufende Abschnitt 85 ist vorteilhafterweise viel kiirzer als der horizontal verlaufende Abschnitt 84. Ei-
ne Lange des vertikal verlaufenden Abschnitts 85 muss nur hinreichend lang sein, um durch den Leitersatzsockel 37 zu
verlaufen (und vorzugsweise in diesen eingesteckt zu sein) und um den Kontakt am Kontaktabschnitt 59 bereitzustellen.
Der horizontal verlaufende Steckerkontaktabschnitt 84 ist hinreichend lang, um die Steckerkontaktflache der jeweiligen
Zungen 50 f(ir einen Kontakt mit Kontaktleitern einer Aufnahmebuchse bereitzustellen.

[0037] Der Stecker 10 kann aus Metall gefertigte Gehauseteile 12, 16 aufweisen. Die Leitersatzabdeckung 38, der Lei-
tersatzsockel 37 und die Drahtfihrungsanordnung 30 sind aus einem geeigneten Kunststoff wie Polycarbonat (PC), Po-
lyethylen (PE) oder Flissigkristallpolymer (FKP) gebildet. Die leitenden Schichtmaterialflachen 60, 62, 64 und 66 sind
leitende Metallschichten, wie ein Kupferfilm oder anderer leitender Film oder eine andere leitende Materialschicht.
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[0038] Wie oben angemerkt, kann die PCB 40 aus mehreren Schichten gebildet sein. Die Schichten der PCB 40 enthal-
ten zumindest eine Schicht, die die Oberseite und die Unterseite bildet. Die PCB-Schichten mit den Spuren 41 -48 kén-
nen FR4-Substratschichten (glasverstérkte Epoxylaminatblattschichten) sein. Eine oder mehrere FR4- oder PC-Schich-
ten kédnnen vorgesehen sein. Mehr als eine leitende Zwischenschichtflache 60 kann vorgesehen sein, wie zum Beispiel
Schichten aus leitendem Material 60 mit dazwischen liegenden Schichten aus FR4 oder PC. Mindestens eine leitende
Zwischenschichtflache 60, eine Schicht aus leitendem Material, wie Kupferfilm, ist zwischen der Schicht mit der oberen
leitenden Materialflache 64 und der unteren leitenden Materialflache 62 der PCB 40 vorgesehen.

[0039] Die Verbindung der Drahtfiihrungsanordnung 30, um die PCB 40 zu halten und zu tragen, tragt die Verbindung
des Metallstiicks 36 mit der PCB 40. Das Metallstlick 36 weist Leiterpins 33 auf, die durch die leitenden Durchgangsoff-
nungen 61 in der PCB 40 fihren und elektrischen und physischen Kontakt mit diesen herstellen (Fig. 14). Die leitenden
Durchgangsoéffnungen 61 stehen in elektrischem Kontakt mit den Leiterschichtflachen 60 und durch Durchkontaktierun-
gen (Durchkontakte) 63 mit den Leiterschichtflachen 62 und 64 verbunden. Die Leiterpins 33 bieten eine leitende Verbin-
dung aller Leiterschichtflachen 60, elektrischen Durchkontakte 63, Leiterschichtflachen 62, 64 und dem Innen-facetten-
leiterschichtmaterial der Offnungen 66 mit dem Metallstiick 36. Die Konfiguration bildet eine vollstandige und verbundene
Erdungsebene. Das Metallstick 36 ist elastisch deformierbar und steht am Erdungskontaktrand 35 mit dem leitenden
Metallgehauseteil 12 in elektrischem Kontakt (Fig. 14). Die Erdungsfeder 34 kontaktiert das Gehause 12. Das Metallstiick
36 kontaktiert das Leiterschichtsystem der PCB, indem es den leitenden geschichteten Spalt 65 beriihrt und auch auf
den zwei Pins 33 in den zwei elektrisch leitenden Durchgangsléchern 61 basierend. Dies bildet die vollstandige verbun-
dene Erdungsebene. Die vollstandige Erdungsebene ist Uber die Erdungsfeder 34 mit einer Erdabschirmung des Kabels
verbunden, das die Drahte tragt.

[0040] Fig. 15—28 zeigen eine weitere Ausfiihrungsform eines Steckers 10" nach der Erfindung. Es werden dort die glei-
chen Bezugsziffern verwendet, wo die Elemente in jeder der Ausfuhrungsformen sehr ahnlich oder im Wesentlichen gleich
sind. Der Stecker 10° enthélt jedoch mehrere Elemente, die sich von den oben in Bezug auf den Stecker 10 beschriebe-
nen Elementen unterscheiden. Die unterschiedlichen Elemente beziehen sich im Wesentlichen auf die Gesichtspunkte in
Bezug auf Form und Kontakt der Zungenleiter 50" und auf damit verbundene geringfligige Unterschiede an den Zungen-
leiterkontaktbereichen 51°-58" der PCB 40°.

[0041] Der Stecker 10" weist auch die aus der Kopplungsanordnung CA/CA” plus der an den Zungen 50" auftretenden
Kopplung bestehende Hauptkopplung M1 auf. Die Hauptkopplung M1 befindet sich wiederum physisch sehr nahe an den
Zungen 50°. Insbesondere ist die elektrische Pfaddistanz D von den Kopplungsabschnitten (Spurkondensatorflachen)
39/39° und 49/49" der Kopplungsanordnung CA/CA’ zu den Zungenleiterkontaktbereichen 53, 54, 55 und 56 sehr kurz
und insbesondere viel kiirzer als eine Ubertragungspfadlange d der Kompensationskopplungsabschnitte 69, 70 der Kom-
pensationskopplung C und der zugehérigen Spuren von den Zungen 50° gestaltet. Im Beispiel des Steckers 10° ist die
Pfadlangendistanz d zu einem Mittelpunkt der Kompensationskopplung C grésser als 5 mm und die Pfadlange D von den
Zungenleiterkontaktbereichen 53 und 56 (sowie von den Durchkontakten 23 und 26) zu einem Mittelpunkt der Kopplungs-
anordnung CA/CA " ist viel kiirzer als d (D >> d). Die Kompensationskopplung C bietet eine kleinere Kopplung im Vergleich
zur Hauptkopplung, die aus der Hauptkopplung M1 plus der an den Zungen 50" auftretenden Kopplung besteht. Insbe-
sondere betragt die Kompensationskopplung C nicht mehr als die Halfte der Hauptkopplung (die aus der Hauptkopplung
M1 plus der an den Zungen 50" auftretenden Kopplung besteht).

[0042] Der Stecker 10" weist Zungen 50" auf, die beide einen Presskontakt der Leiterkontaktabschnitte 59" aufweisen, der
die Zungenleiterkontaktabschnitte 51°—58" auf der PCB 40" kontaktieren. Die Zungen 50" weisen auch integral gebildete
Leiterstifte 87 in elektrischem und physischem Kontakt mit der leitenden Beschichtung der leitenden Durchgangséffnungen
21°-28" auf der PCB 40" auf. Die leitenden Durchgangséffnungen 21° -28" nehmen jeweils einen Leiterzungenstift 87 der
Leiterzungen 50" auf. Wie in Fig. 18 gesehen werden kann, ist jede Leiterzunge 50" in das Leitersatzsockelelement 37
gedrickt oder eingegossen. Dadurch wird der Steckerkontaktabschnitt 84" positioniert (als horizontal verlaufend gezeigt)
und auch ein eingesteckter/gedriickter Abschnitt 85" (als vertikal verlaufend gezeigt) gehalten. Der horizontal verlaufen-
de Steckerkontaktlangsabschnitt 84" befindet sich in einem Winkel (einem 90-Grad-Winkel) zum vertikal verlaufenden
Abschnitt 85°. Jede Leiterzunge 50" enthalt den Leiterkontaktabschnitt 59° und die Zungenleiterkontaktbereiche 51" -58"
auf der PCB 40" und jede Leiterzunge 50" enthalt einen Leiterstift 87, der in einer der leitenden Durchgangsoéffnungen
217,227, 237, 247, 25, 26, 27" und 28" aufgenommen wird. Dies bietet einen verbesserten elektrischen Kontakt. Fig.
29A-D zeigen Vektorsummierungen fir die RJ-Stecker 10 und 10" der Erfindung. Dies zeigt eine reduzierte Differenz in
Gesamtkapazitatskopplungen bei niedriger Frequenz und bei hoher Frequenz, sodass die Differenz linearer zur Frequenz
proportional ist. In den Fig. 29A-D besteht die Hauptkopplung M1 aus der Kopplung der Zungen 50 und wird durch Vb1
angezeigt und besteht gegebenenfalls (um die Anforderung eines bestimmten Kopplungsbetrags des TIA-Standards zu
erflllen) ferner aus der Kopplungsanordnung CA/CA" und wird durch Vb2 angezeigt und wird zusammen mit M1 durch
Kopplung Vb angezeigt. Die zusétzliche Kopplung des kleinen Kompensationskondensators (Nebenkompensationskopp-
lung) C wird bei Vc gezeigt. Fig. 29A zeigt den Vektor Vb mit den Komponentenvektoren Vb1 und Vb2 und den Vektor Vc
bei einer Frequenz von 100 MHz. Fig. 29C zeigt in einer vergrosserten Ansicht der Vektorsummierung bei einer Frequenz
von 100 MHz die Vektorsummierung Vb = Vb1 + Vb2 im oberen Abschnitt und zeigt auch den Vektor mit entgegenge-
setzter Polaritét Vc. Im unteren Abschnitt von Fig. 29C wird die Vektorsummierung V = Vb + Vc bei einer Frequenz von
100 MHz gezeigt. Fig. 29B zeigt den Vektor Vb mit den Komponentenvektoren Vb1 und Vb2 und den Vektor Vc bei einer
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Frequenz von 2 GHz. Fig. 29D zeigt in einer vergrésserten Ansicht der Vektorsummierung bei einer Frequenz von 2 GHz
die Vektorsummierung Vb = Vb1 + Vb2 im oberen Abschnitt und zeigt auch den Vektor mit entgegengesetzter Polaritat
Vc. Im unteren Abschnitt von Fig. 29D wird die Vektorsummierung V = Vb + Vc bei einer Frequenz von 2 GHz gezeigt. Die
Gesamtkopplung (der kapazitive Blindwiderstand) V = Vb + Vc ist flir die Frequenz von 100 MHz und fir die Frequenz von
2 GHz ahnlich. Die Anderung V = 1,80 bei 100 MHz und V = 1,82 bei 2 GHz ist bei dieser Konfiguration, die eine bei Vc
angezeigte Nebenkompensationskopplung C enthélt, linearer proportional zur Frequenzanderung.

[0043] Wahrend spezifische Ausfuhrungsformen der Erfindung im Detail gezeigt und beschrieben wurden, um die Anwen-
dung der Prinzipien der Erfindung zu veranschaulichen, wird klar sein, dass die Erfindung anderweitig ausgefuhrt werden
kann, ohne von diesen Prinzipien abzuweichen.

Patentanspriiche

1.

RJ-45-Stecker (10) fiir Hochfrequenzanwendungen, wobei der Stecker umfasst:

ein Gehause (12, 16);

eine Vielzahl von Kontaktleiterzungen (50);

Isolierungsverdrangungskontakte (71 -78);

eine gedruckte Leiterplatte (PCB) (40) mit einer Vielzahl von Ubertragungspfaden (41-48), die entsprechende Zungen
und Isolierungsverdrangungskontakte verbindet, wobei:

der Stecker (10) eine kapazitive Hauptkopplung (M1) aufweist, die eine kapazitive Kopplung zwischen unmittelbar
benachbarten Kontaktleiterzungen (50) und entsprechenden verbundenen Schaltkreisteilen der PCB (40) umfasst;
die PCB ferner eine Kompensationskopplungsanordnung (C) umfasst, die eine kleinere Kopplung im Vergleich zur
Hauptkopplung (M1) bietet;

die Kompensationskopplung (C) maximal eine Halfte der Hauptkopplung (M1) betragt und eine von der Hauptkopplung
verschiedene Polaritat aufweist;

die Kompensationskopplung (C) mit einem Satz von Ubertragungspfaden (44/67, 46/68) an einer Position zwischen
der Hauptkopplung (M1) und den Isolierungsverdrangungskontakten verbunden (71-78) ist.

Stecker (10) nach Anspruch 1, wobei ein Betrag der Kompensationskopplungsanordnung (C) weniger als 1/10tel
eines Betrags der Hauptkopplung (M1) betragt.

Stecker (10) nach Anspruch 2, wobei die Kompensationskopplungsanordnung (C) in einem Pfadabstand von den
Kontaktleiterzungen (50), der grosser als 5 mm ist, mit der Kontaktleiterzunge (50) elektrisch verbunden ist.

RJ-45-Stecker (10) fur Hochfrequenzanwendungen nach Anspruch 1, wobei entsprechende verbundene Schaltkreis-
teile der PCB (40) ferner eine Kopplungsanordnung (CA/CA’) neben der Vielzahl der Kontaktleiterzungen (50) um-
fassen und die Kopplungsanordnung (CA/CA’) die kapazitive Hauptkopplung (M1) bildet.

Stecker (10) nach Anspruch 4, wobei:

die PCB (40) eine Vielzahl von Zungenleiterkontaktbereichen (51 -58/51°-58") aufweist, die jeweilige Kontaktleiter-
zungen (50) mit den jeweiligen, damit assoziierten Ubertragungspfaden (41 -48) verbinden;

die Kontaktleiterzungen (50) ein inneres Paar von Leiterzungen umfassen, die nebeneinander und in elektrischem
Kontakt mit einem inneren Paar von Zungenleiterkontaktbereichen (54, 55) der Vielzahl von Zungenleiterkontaktbe-
reichen (51-58/51'-58") angeordnet ist;

die Kontaktleiterzungen (50) ferner ein geteiltes Paar von Leiterzungen umfassen, wobei jedes geteilte Paar von Lei-
terzungen neben einem jeweiligen des inneren Paars der Leiterzungen und in elektrischem Kontakt mit einem geteil-
ten Paar von Zungenleiterkontaktbereichen (53, 56) der Vielzahl von Zungenleiterkontaktbereichen (51-58/51°-58")
angeordnet ist;

die Kopplungsanordnung (CA/CA’) einen ersten Kopplungsabschnitt von einem geteilten Paar zu einem inneren Paar
(39, CA) umfasst, der auf der PCB (40) vorgesehen ist und elektrisch mit einem des inneren Paars von Zungenleiter-
kontaktbereichen (55) verbunden ist und elektrisch mit dem benachbarten, geteilten Paar von Zungenleiterkontakt-
bereichen (56) verbunden ist, wobei er eine kapazitive Kopplung zwischen diesen bereitstellt;

die Kopplungsanordnung (CA/CA’) ferner einen zweiten Kopplungsabschnitt von einem geteilten Paar zu einem in-
neren Paar (39°, CA’) umfasst, der auf der PCB (40) vorgesehen ist und elektrisch mit einem anderen des inneren
Paars von Zungenleiterkontaktbereichen (54) verbunden ist und elektrisch mit dem benachbarten, geteilten Paar von
Zungenleiterkontaktbereichen (53) verbunden ist, wobei er eine kapazitive Kopplung zwischen diesen bereitstellt;
der erste Kopplungsabschnitt von einem geteilten Paar zu einem inneren Paar (39, CA) mit dem einen des inneren
Paars von Zungenleiterkontaktbereichen (55) verbunden ist und das benachbarte Paar von Zungenleiterkontaktbe-
reichen (56) in einem Abstand D davon beabstandet ist;

der zweite Kopplungsabschnitt von einem geteilten Paar zu einem inneren Paar (39", CA’) mit dem anderen des in-
neren Paars von Zungenleiterkontaktbereichen (54) verbunden ist und das benachbarte Paar von Zungenleiterkon-
taktbereichen (53) in einem Abstand D davon beabstandet ist;

die Kompensationskopplungsanordnung (C) einen Kompensations-kopplungsabschnitt vom geteilten Paar zum inne-
ren Paar umfasst, der elektrisch mit einer der mit einem des inneren Paars von Zungenleiterkontaktbereichen (54)
verbundenen Spuren (44) verbunden ist und elektrisch mit einer der mit einem des benachbarten, geteilten Paars
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von Zungenleiterkontaktbereichen (56) verbundenen Spuren (46) verbunden ist, die neben der einen der mit einem
des inneren Paars von Zungenleiterkontaktbereichen (54) verbundenen Spuren (44) liegt, wodurch eine kapazitive
Kopplung zwischen diesen bereitgestellt wird;

die Kompensationskopplungsanordnung (C) in einem Abstand d entlang der assoziierten Spur von der Kompensati-
onskopplungsanordnung (C) zu den Leiterkontaktbereichen (51-58/51°-58") beabstandet ist; und

d>>D.

Stecker (10) nach Anspruch 1, wobei:

die PCB (40) eine Vielzahl von Zungenleiterkontaktbereichen (51 -58/51°-58") aufweist; die jeweilige Kontaktleiter-
zungen (50) mit den jeweiligen, damit assoziierten Ubertragungspfaden (41 -48) verbinden;

jeder Zungenleiter (50) einen Steckerkontaktlangsabschnitt (84, 84°) mit einer Zungenkontaktldnge fur einen Kontakt
mit Kontaktleitern einer Aufnahmebuchse und einen verlangerten Abschnitt (85, 85°) umfasst, der in einem Winkel
relativ zum Steckerkontaktlangsabschnitt (84, 84°) verlauft; und

der verlangerte Abschnitt (85, 85°) an einem Leiterkontaktabschnitt (59, 59°) endet, der eine Kontaktflache aufweist,
die den jeweiligen Zungenleiterkontaktbereich (51-58/51°-58") elektrisch und physisch kontaktiert.

Stecker (10) nach Anspruch 6, wobei das Gehause (12, 16) einen oder mehrere Gehauseteile umfasst, die die Viel-
zahl der Kontaktleiterzungen (50) tragen und die PCB (40) tragen und die Kontaktleiterzungen (50) und die PCB (40)
einklemmen, um den Leiterkontaktabschnitt (59, 59°) jeder der Vielzahl der Leiterkontaktzungen (50) mit einer Druck-
kraft in Kontakt mit dem zugehérigen der Leiterkontaktbereiche (51-58) der PCB (40) zu driicken, um eine |6tfreie
elektrische und physische Verbindung zwischen jeder der Kontaktleiterzungen (50) und einem entsprechenden der
Ubertragungspfad-Zungenleiterkontaktbereiche (51-58) bereitzustellen.

Stecker (10) nach Anspruch 6, wobei:

das Gehause (12, 16) einen oder mehrere Gehauseteile umfasst, die die Vielzahl der Kontaktleiterzungen (50) tragen
und die PCB (40) tragen;

jede der Kontaktleiterzungen (50) einen mit dem verlangerten Abschnitt (85°) integralen Leiterstift (87) umfasst; und
jeder der Leiterkontaktbereiche (51°-58°) metallisierte Durchgangséffnungen der PCB (40) umfassen, die einen der
Leiterstifte (87) aufnehmen, um einen elektrischen Kontakt zwischen dem Leiterkontaktbereich (51'-58°) und der
zugehdrigen Kontaktleiterzunge (50) bereitzustellen.

Stecker (10) nach Anspruch 8, wobei die in den metallisierten Durchgangsoéffnungen (51°-58°) aufgenommenen Lei-
terstifte (87) die jeweilige Kontaktleiterzunge (50) in die PCB stecken.

Stecker (10) nach Anspruch 1, wobei das Gehause (12, 14) einen oder mehrere Gehauseteile umfasst, die eine
Vielzahl von Kontaktleiterzungen (50) tragen und die PCB (40) tragen.

11
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