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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischen Steck-
verbinder nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 7.
[0002] Aus der EP 0 901 201 B1 ist ein elektrischer
Steckverbinder für mehrere Teilnehmer bekannt, wobei
der Steckverbinder je Teilnehmer zwei elektrische Leiter
umfasst, die zwischen Eingangsanschlüssen und Aus-
gangsanschlüssen des Steckverbinders einen elektri-
schen Leitungsweg bilden. Zwischen den Leitern unter-
schiedlicher Teilnehmer kann sich ein unerwünschtes
Nebensprechen einstellen, welches nach der EP 0 901
201 B1 durch eine zweistufige Kompensationseinrich-
tung kompensiert werden kann. So ist nach diesem
Stand der Technik an einer ersten effektiven Position des
elektrischen Leitungswegs eine erste Kompensations-
stufe und an einer zweiten effektiven Position des elek-
trischen Leitungswegs eine zweite Kompensationsstufe
angeordnet, wobei ein Abstand zwischen der ersten ef-
fektiven Position der ersten Kompensationsstufe und der
zweiten effektiven Position der zweiten Kompensations-
stufe derart bestimmt ist, dass durch den Abstand der
beiden effektiven Positionen bedingte Laufzeitunter-
schiede eine Zeitverzögerung bereitstellen, um bei einer
gegebenen Frequenz bestimmte Phasenverschiebun-
gen zur Nebensprechkompensation bereitzustellen.
[0003] Das Dokument WO 2005/101579 offenbart ei-
nen elektrischen Steckverbinder gemäß dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 bzw 7.
[0004] Der hier vorliegenden Erfindung liegt das Pro-
blem zu Grunde, einen elektrischen Steckverbinder mit
einer neuartigen Kompensation für Nebensprechen zu
schaffen.
[0005] Dieses Problem wird nach einem ersten Aspekt
der hier vorliegenden Erfindung durch einen Steckver-
binder gemäß Anspruch 1 gelöst.
[0006] Hiernach ist an einer effektiven Position des
elektrischen Leitungswegs zwischen Leiter von zwei
Teilnehmern eine mehrstufige Kompensationseinrich-
tung derart geschaltet, dass an derselben effektiven Po-
sition des Leitungswegs zwischen mindestens zwei Lei-
ter unterschiedlicher Teilnehmer mit dergleichen Polari-
tät als erste Kompensationsstufe eine Schaltung umfas-
send zumindest eine Reihenschaltung aus einem Wider-
stand, einer Kapazität und einer Induktivität und zwi-
schen mindestens zwei Leiter derselben unterschiedli-
chen Teilnehmer mit unterschiedlicher Polarität als zwei-
te Kompensationsstufe eine Schaltung umfassend
zumindest eine Reihenschaltung aus einem Widerstand
und einer Kapazität geschaltet ist.
[0007] Nach einem zweiten Aspekt der hier vorliegen-
den Erfindung wird das Problem durch einen Steckver-
binder gemäß Anspruch 7 gelöst.
[0008] Hiernach ist an einer effektiven Position des
elektrischen Leitungswegs zwischen Leiter von zwei
Teilnehmern eine mehrstufige Kompensationseinrich-
tung derart geschaltet, dass an derselben effektiven Po-
sition des Leitungswegs zwischen mindestens zwei un-

mittelbar benachbarte Leiter unterschiedlicher Teilneh-
mer als erste Kompensationsstufe eine Schaltung um-
fassend zumindest eine Reihenschaltung aus einem Wi-
derstand, einer Kapazität und einer Induktivität und zwi-
schen mindestens zwei beabstandete Leiter derselben
unterschiedlichen Teilnehmer, zwischen denen minde-
stens ein weiterer Leiter angeordnet ist, als zweite Kom-
pensationsstufe eine Schaltung umfassend zumindest
eine Reihenschaltung aus einem Widerstand und einer
Kapazität geschaltet ist.
[0009] Sowohl nach dem ersten Aspekt als auch nach
dem zweiten Aspekt der hier vorliegenden Erfindung wer-
den zwei Kompensationsstufen an derselben effektiven
Position des Leitungswegs zwischen Leiter unterschied-
licher Teilnehmer geschaltet, um so die Kompensation
von Nebensprechen bereitzustellen.
[0010] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wer-
den demnach durch Ladezeiten und Entladezeiten auf
Grund der Reihenschaltung aus Widerständen, Kapazi-
täten und Induktivitäten der Kompensationsstufen be-
dingte Verzögerungen in der Signalübertragung ausge-
nutzt, um die Kompensation insbesondere von Nahne-
bensprechen zu bewerkstelligen.
[0011] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung des er-
sten Aspekts oder des zweiten Aspekts der hier vorlie-
genden Erfindung sind nach oder vor der effektiven Po-
sition des Leitungswegs, an welcher die mehrstufige
Kompensationseinrichtung zwischen die Leiter von zwei
Teilnehmern geschaltet ist, die beiden Leiter eines der
beiden Teilnehmer gekreuzt und derart an die Leiter des
anderen Teilnehmers geführt, dass entlang des Lei-
tungswegs jeweils die Leiter unterschiedlicher Polarität
der beiden Teilnehmer eine diskrete, induktive Leiter-
schleife bilden. Hierdurch kann insbesondere die Kom-
pensation von Fernnebensprechen bewerkstelligt wer-
den.
[0012] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprüchen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschränkt zu sein, anhand
der Zeichnung näher erläutert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1: eine schematisierte Darstellung des elektri-
schen Leitungswegs eines erfindungsgemä-
ßen Steckverbinders nach einem ersten Aus-
führungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2: eine schematisierte Darstellung des elektri-
schen Leitungswegs eines erfindungsgemä-
ßen Steckverbinders nach einem zweiten Aus-
führungsbeispiel der Erfindung; und

Fig. 3: eine schematisierte Darstellung des elektri-
schen Leitungswegs eines erfindungsgemä-
ßen Steckverbinders nach einem dritten Aus-
führungsbeispiel der Erfindung.

[0013] Fig. 1 zeigt eine stark schematisierte Darstel-
lung eines elektrischen Leitungswegs eines erfindungs-
gemäßen elektrischen Steckverbinders, wobei der

1 2 



EP 1 852 945 B1

3

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Steckverbinder für zwei Teilnehmer ausgebildet ist, und
wobei je Teilnehmer zwei elektrische Leiter 1 a, 1b und
2a, 2b vorhanden sind. Die Leiter 1 a und 1b werden
nachfolgend auch als Leiter eines störenden Teilneh-
mers und die Leiter 2a und 2b als Leiter eines gestörten
Teilnehmers bezeichnet. Die Leiter 1a, 1b, 2a und 2b der
beiden Teilnehmer bilden den elektrischen Leitungsweg
zwischen nicht-dargestellten Eingangsanschlüssen und
ebenfalls nicht-dargestellten Ausgangsanschlüssen des
Steckverbinders.
[0014] Bei dem Steckverbinder handelt es sich vor-
zugsweise um eine modulare Datenbuchse für eine sym-
metrische Datenverkabelung, so z. B. um eine RJ 45-
Datenbuchse, wobei die beiden Leiter 1a, 1b und 2a, 2b
jedes Teilnehmers als erdsymmetrische Leitungspaare
ausgebildet sind. Zwischen den Leitern der unterschied-
lichen Teilnehmer kann sich ein unerwünschtes Neben-
sprechen, insbesondere ein sogenanntes Nahneben-
sprechen, einstellen, welches kompensiert werden
muss.
[0015] Zur Kompensation von Nebensprechen, insbe-
sondere von Nahnebensprechen, ist bei dem in Fig. 1
dargestellten Ausführungsbeispiel an einer effektiven
Position 10 des durch die Leiter 1 a, 1b, 2a und 2b defi-
nierten elektrischen Leitungswegs eine mehrstufige,
nämlich zweistufige, Kompensationseinrichtung zwi-
schen Leiter der beiden Teilnehmer geschaltet.
[0016] So ist an der effektiven Position 10 des Lei-
tungswegs zwischen dem Leiter 2b des gestörten Teil-
nehmers und dem Leiter 1b des störenden Teilnehmers,
der die gleiche Polarität wie der Leiter 2b des gestörten
Teilnehmers aufweist, als erste Kompensationsstufe 11
eine Reihenschaltung aus einem Widerstand R11, einer
Kapazität C11 und einer Induktivität L11 geschaltet. Bei
dem Leiter 1b des störenden Teilnehmers handelt es sich
um den zu dem Leiter 2b des gestörten Teilnehmers un-
mittelbar benachbarten Leiter.
[0017] Zusätzlich ist zwischen dem Leiter 2b des ge-
störten Teilnehmers und dem Leiter 1 a des störenden
Teilnehmers, der eine unterschiedliche Polarität wie der
Leiter 2b des gestörten Teilnehmers aufweist, an dersel-
ben effektiven Position des Leitungswegs eine zweite
Kompensationsstufe 12 geschaltet, die eine Reihen-
schaltung aus einem Widerstand R12 und einer Kapazität
C12 umfasst. Bei dem Leiter 1 a des störenden Teilneh-
mers und dem Leiter 2b des gestörten Teilnehmers han-
delt es sich um zwei beabstandete Leiter unterschiedli-
cher Teilnehmer, zwischen denen ein weiterer Leiter an-
geordnet ist, nämlich der Leiter 2a des gestörten Teil-
nehmers.
[0018] Eine solche mehrstufige Kompensationsein-
richtung, bei der lediglich zwischen einen einzigen Leiter
2b des gestörten Teilnehmers und beide Leiter 1 a, 1 b
des störenden Teilnehmers eine der beiden Kompensa-
tionsstufen geschaltet ist, wird auch als asymmetrische,
mehrstufige Kompensationseinrichtung bezeichnet.
[0019] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung ist es
auch möglich, an einer effektiven Position des Leitungs-

wegs zwischen die Leiter der beiden Teilnehmer eine
symmetrische, mehrstufige Kompensationseinrichtung
zu schalten, wie diese in Fig. 2 dargestellt ist.
[0020] Gemäß Fig. 2 ist an der effektiven Position 10
des Leitungswegs zwischen einen ersten Leiter 2b des
gestörten Teilnehmers und dem Leiter 1b des störenden
Teilnehmers, der die gleiche Polarität wie der erste Leiter
2b aufweist, als erste Kompensationsstufe 11 eine Rei-
henschaltung aus einem Widerstand R11 einer Kapazität
C11 und einer Induktivität L11 geschaltet, und zwischen
diesen ersten Leiter 2b des gestörten Teilnehmers und
den Leiter 1 a des störenden Teilnehmers, der eine un-
terschiedliche Polarität wie der erste Leiter 2b aufweist,
ist eine zweite Kompensationsstufe 12 geschaltet, die
zumindest eine Reihenschaltung aus einem Widerstand
R12 und einer Kapazität C12 umfasst.
[0021] An derselben effektiven Position 10 ist weiter-
hin zwischen einen zweiten Leiter 2a des gestörten Teil-
nehmers und dem Leiter 1a des störenden Teilnehmers,
der die gleiche Polarität aufweist wie der zweite Leiter
2a des gestörten Teilnehmers, eine erste Kompensati-
onsstufe 13 geschaltet, die wiederum zumindest eine
Reihenschaltung aus einem Widerstand R13, einer Ka-
pazität C13 und einer Induktivität L13 umfasst.
[0022] Weiterhin ist zwischen diesem zweiten Leiter
2a des gestörten Teilnehmers und dem Leiter 1b des
störenden Teilnehmers, der eine unterschiedliche Pola-
rität wie der zweite Leiter 2a des gestörten Teilnehmers
aufweist, eine zweite Kompensationsstufe 14 geschaltet,
die wiederum zumindest eine Reihenschaltung aus ei-
nem Widerstand R14 und einer Kapazität C14 umfasst.
[0023] Vorzugsweise sind bei der symmetrischen
Kompensationseinrichtung gemäß Fig. 2 die Widerstän-
de R11, R13 und die Kapazitäten C11, C13 und Induktivi-
täten L11, L13 der beiden ersten Kompensationsstufen
11 und 13 sowie die Widerstände R12, R14 und die Ka-
pazitäten C12, C14 der beiden zweiten Kompensations-
stufen 12 und 14 in etwa identisch dimensioniert bzw.
bemessen.
[0024] Fig. 1 und 2 kann entnommen werden, dass
ausgehend von einem Leiter 2b bzw. 2a eines gestörten
Teilnehmers, der über jeweils eine Kompensationsstufe
mit den Leitern 1a und 1b des störenden Teilnehmers
gekoppelt ist, in der ersten Kompensationsstufe 11 bzw.
13 der jeweilige Widerstand R11 bzw. R13 am Leiter 2b
bzw. 2a des gestörten Teilnehmers angreift, und dass
der Widerstand R11 bzw. R13 der ersten Kompensations-
stufe 11 bzw. 13 unter Zwischenschaltung der entspre-
chenden Kapazität C11 bzw. C13 sowie Induktivität L11
bzw. L13 an den unmittelbar benachbarten Leiter 1b bzw.
1a des störenden Teilnehmers mit der gleichen Polarität
angeschlossen ist. Die Anordnung der Bauelemente in
der ersten Kompensationsstufe 11 bzw. 13 ist jedoch be-
liebig und kann demnach auch vertauscht sein.
[0025] In der jeweiligen zweiten Kompensationsstufe
12 bzw. 14, über die ein Leiter 2b bzw. 2a des gestörten
Teilnehmers mit dem eine unterschiedliche Polarität auf-
weisenden Leiter 1 a bzw. 1 b des störenden Teilnehmers

3 4 



EP 1 852 945 B1

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gekoppelt ist, greift die Kapazität C12 bzw. C14 am Leiter
2b bzw. 2a des gestörten Teilnehmers und der Wider-
stand R12 bzw. R14 am Leiter 1a bzw. 1b des störenden
Teilnehmers an. Auch in der zweiten Kompensationsstu-
fe 12 bzw. 14 ist die Anordnung der Bauelemente belie-
big, so dass die Anordnung der Bauelemente vertauscht
sein kann.
[0026] Zu den Bauelementen der RCL-Reihenschal-
tungen der ersten Kompensationsstufen 11 und 13 kön-
nen weitere Kapazitäten und/oder Induktivitäten parallel
geschaltet sein. So ist es möglich, zu den Induktivitäten
L11 bzw. L13 der ersten Kompensationsstufen 11 bzw.
13 jeweils eine zusätzliche Kapazität parallel zu schalten.
Auch kann zu der kompletten RCL-Reihenschaltung der
ersten Kompensationsstufen 11 und 13 zumindest eine
Kapazität und gegebenenfalls in Reihe zu dieser Kapa-
zität ein Widerstand und/oder eine Induktivität parallel
geschaltet werden. Hierdurch kann insbesondere die
Frequenzcharakteristik der Kompensation vorteilhaft
eingestellt werden.
[0027] Den Kompensationsschaltungen der Fig. 1, 2
eines Steckverbinders ist gemeinsam, dass sämtliche
Kompensationsstufen an einer effektiven Position ent-
lang des elektrischen Leitungswegs der Leiter 1 a, 1b,
2a und 2b der beiden Teilnehmer angreifen.
[0028] Durch Ladezeiten und Entladezeiten der Bau-
elemente der Kompensationsstufen bewirkte Verzöge-
rungen in der Signalübertragung können zur Kompensa-
tion von Nebensprechen verwendet werden.
[0029] Es sei darauf hingewiesen, dass sich die Kom-
pensationseinrichtungen gemäß Fig. 1 und 2 insbeson-
dere zur Kompensation sogenannten Nahnebenspre-
chens eignen.
[0030] Die Dimensionierung der Bauelemente der
Kompensationsstufen obliegt dem hier angesprochenen
Fachmann. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen,
dass die Induktivitäten L11 bzw. L13 der ersten Kompen-
sationsstufen 11 bzw. 13 vorzugsweise zwischen 50 und
150 nH liegen. Die Widerstände R11 und R13 der ersten
Kompensationsstufen 11 bzw. 13 werden vorzugsweise
zwischen 500 und 2000 Ohm bemessen, die Widerstän-
de R12 bzw. R14 der zweiten Kompensationsstufen 12
bzw. 14 werden hingegen deutlich geringer bemessen,
vorzugsweise zwischen 0,1 und 100 Ohm. Die Kapazi-
täten C11, C12, C13 und C14 der Kompensationsstufen
betragen vorzugsweise zwischen 0,1 und 5 pF, wobei
die Kapazitäten C12 und C14 der zweiten Kompensati-
onsstufen 12 und 14 vorzugsweise größer bemessen
werden als die Kapazitäten C11 und C13 der ersten Kom-
pensationsstufen 11 und 13. Diese mögliche Dimensio-
nierung der Bauelemente ist jedoch rein exemplarisch.
[0031] Die Bauelemente der Kompensationsstufen
sind derart zu dimensionieren, dass der Betrag der Vek-
torsumme aus dem störenden Signal und den kompen-
sierenden Signalen der beiden Kompensationsstufen für
jeden gestörten Teilnehmer in etwa Null beträgt. Die
Kompensationsstufen der obigen Kompensationsein-
richtungen eignen sich in erster Linie zur Nahneben-

sprechkompensation.
[0032] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der hier
vorliegenden Erfindung sind nach oder auch vor der ef-
fektiven Position 10 des Leitungswegs, an welcher ge-
mäß Fig. 1 bzw. 2 eine mehrstufige Kompensationsein-
richtung zwischen die Leiter von zwei Teilnehmern ge-
schaltet ist, die beiden Leiter 2a und 2b des gestörten
Teilnehmers gekreuzt und derart an die Leiter 1 a und 1
b des störenden Teilnehmers geführt, dass die Leiter 1a
und 2b sowie die Leiter 2a und 1 b der unterschiedlichen
Teilnehmer mit unterschiedlicher Polarität eine diskrete,
induktive Leiterschleife bilden. Es ist auch möglich, die
beiden Leiter 1 a und 1 b des störenden Teilnehmers zu
kreuzen und derart an die Leiter 2a und 2b des gestörten
Teilnehmers zu führen, dass die Leiter 1 a und 2b sowie
die Leiter 2a und 1b der unterschiedlichen Teilnehmer
mit unterschiedlicher Polarität eine diskrete, induktive
Leiterschleife bilden.
[0033] Die diskrete, induktive Leiterschleife wird da-
durch geschaffen, dass der Abstand der zueinander
kompensierenden Leiter 1 a und 2b bzw. 2a und 1 b
räumlich im Abstand maximiert und die entsprechende
Länge entlang des Leitungswegs minimiert ist. Durch die-
se diskrete, induktive Leiterschleife kann insbesondere
das sogenannte Fernnebensprechen besser kompen-
siert werden.

Bezugszeichenliste

[0034]

1a Leiter eines störenden Teilnehmers
1 b Leiter eines störenden Teilnehmers
2a Leiter eines gestörten Teilnehmers
2b Leiter eines gestörten Teilnehmers
10 Position im Leitungsweg der Leiter
11 erste Kompensationsstufe
12 zweite Kompensationsstufe
13 erste Kompensationsstufe
14 zweite Kompensationsstufe
15 Kreuzungspunkt
R11 Widerstand der ersten Kompensationsstufe 11
C11 Kapazität der ersten Kompensationsstufe 11
L11 Induktivität der ersten Kompensationsstufe 11
R12 Widerstand der zweiten Kompensationsstufe 12
C12 Kapazität der zweiten Kompensationsstufe 12
R13 Widerstand der ersten Kompensationsstufe 13
C13 Kapazität der ersten Kompensationsstufe 13
L13 Induktivität der ersten Kompensationsstufe 13
R14 Widerstand der zweiten Kompensationsstufe 14
C14 Kapazität der zweiten Kompensationsstufe 14

Patentansprüche

1. Elektrischer Steckverbinder für mehrere Teilneh-
mer, mit zwei elektrischen Leitern je Teilnehmer, wo-
bei die Leiter einen elektrischen Leitungsweg zwi-
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schen Eingangsanschlüssen und Ausgangsan-
schlüssen des Steckverbinders bilden, und mit einer
mehrstufigen Kompensationseinrichtung zur Kom-
pensation von Nebensprechen zwischen den Leitern
unterschiedlicher Teilnehmer, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer Position (10) des elektri-
schen Leitungswegs zwischen Leiter von zwei Teil-
nehmern eine mehrstufige Kompensationseinrich-
tung derart geschaltet ist, dass an derselben Position
des Leitungswegs zwischen mindestens zwei Leiter
(1a, 2a; 1b, 2b) dergleichen Polarität als erste Kom-
pensationsstufe (11) eine Schaltung umfassend zu-
mindest eine Reihenschaltung aus einem Wider-
stand (R11), einer Kapazität (C11) und einer Indukti-
vität (L11) und zwischen mindestens zwei Leiter (1a,
2b; 1b, 2a) unterschiedlicher Polarität als zweite
Kompensationsstufe (12) eine Schaltung umfas-
send zumindest eine Reihenschaltung aus einem
Widerstand (R12) und einem Kapazität (C12) ge-
schaltet ist.

2. Steckverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer Position des Leitungswegs
zwischen die Leiter von zwei Teilnehmern eine
asymmetrische mehrstufige Kompensationseinrich-
tung derart geschaltet ist, dass an derselben Position
des Leitungswegs einerseits zwischen einen einzi-
gen Leiter (2b) eines ersten Teilnehmers und den
Leiter (1b) eines zweiten Teilnehmers mit derglei-
chen Polarität als erste Kompensationsstufe (11) ei-
ne Schaltung umfassend zumindest eine Reihen-
schaltung aus einem Widerstand (R11), einer Kapa-
zität (C11) und einer Induktivität (L11) und anderseits
zwischen diesen Leiter (2b) des ersten Teilnehmers
und den Leiter (1a) des zweiten Teilnehmers mit un-
terschiedlicher Polarität als zweite Kompensations-
stufe (12) eine Schaltung umfassend zumindest eine
Reihenschaltung aus einem Widerstand (R12) und
einer Kapazität (C12) geschaltet ist.

3. Steckverbinder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer Position des Leitungswegs
zwischen die Leiter von zwei Teilnehmern eine sym-
metrische mehrstufige Kompensationseinrichtung
derart geschaltet ist, dass an derselben Position des
Leitungswegs zwischen einen ersten Leiter (2b) ei-
nes ersten Teilnehmers und den Leiter (1b) eines
zweiten Teilnehmers mit dergleichen Polarität als er-
ste Kompensationsstufe (11) eine Schaltung umfas-
send zumindest eine Reihenschaltung aus einem
Widerstand (R11), einer Kapazität (C11) und einer
Induktivität (L11) und zwischen diesen ersten Leiter
(2b) des ersten Teilnehmers und den Leiter (1a) des
zweiten Teilnehmers mit unterschiedlicher Polarität
als zweite Kompensationsstufe (12) eine Schaltung
umfassend zumindest eine Reihenschaltung aus ei-
nem Widerstand (R12) und einer Kapazität (C12) ge-
schaltet ist, und dass zwischen einen zweiten Leiter

(2a) des ersten Teilnehmers und den Leiter (1a) des
zweiten Teilnehmers mit dergleichen Polarität als er-
ste Kompensationsstufe (13) wiederum eine Schal-
tung umfassend zumindest eine Reihenschaltung
aus einem Widerstand (R13), einer Kapazität (C13)
und einer Induktivität (L13) und zwischen diesen
zweiten Leiter (2a) des ersten Teilnehmers und den
Leiter (1b) des zweiten Teilnehmers mit unterschied-
licher Polarität als zweite Kompensationsstufe (14)
wiederum eine Schaltung umfassend zumindest ei-
ne Reihenschaltung aus einem Widerstand (R14)
und einer Kapazität (C14) geschaltet ist.

4. Steckverbinder nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Widerstände (R11, R13) und Ka-
pazitäten (C11, C13) und Induktivitäten (L11, L13) der
beiden ersten Kompensationsstufen (11; 13) sowie
die Widerstände (R12, R14) und Kapazitäten (C12,
C14) der beiden zweiten Kompensationsstufen (12;
14) einer symmetrischen Kompensationseinrich-
tung in etwa identisch dimensioniert bzw. ausgelegt
sind.

5. Steckverbinder nach einem oder mehreren der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
parallel zu den Bauelementen einer ersten Kompen-
sationsstufe (11; 13) mindestens eine zusätzliche
Kapazität und/oder mindestens eine zusätzliche In-
duktivität geschaltet ist.

6. Steckverbinder nach einem oder mehreren der An-
sprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
nach oder vor der Position des Leitungswegs, an
welcher die mehrstufige Kompensationseinrichtung
zwischen die Leiter (1a, 1 b, 2a, 2b) von zwei Teil-
nehmern geschaltet ist, die beiden Leiter (2a, 2b)
eines der beiden Teilnehmer gekreuzt und derart an
die Leiter (1a, 1b) des anderen Teilnehmers geführt
sind, dass entlang des Leitungswegs jeweils die Lei-
ter (1a, 2b; 2a, 1b) unterschiedlicher Polarität der
beiden Teilnehmer eine diskrete, induktive Leiter-
schleife bilden.

7. Elektrischer Steckverbinder für mehrere Teilneh-
mer, mit zwei elektrischen Leitern je Teilnehmer, wo-
bei die Leiter einen elektrischen Leitungsweg zwi-
schen Eingangsanschlüssen und Ausgangsan-
schlüssen des Steckverbinders bilden, und mit einer
mehrstufigen Kompensationseinrichtung zur Kom-
pensation von Nebensprechen zwischen den Leitern
unterschiedlicher Teilnehmer, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer Position (10) des elektri-
schen Leitungswegs zwischen Leiter von zwei Teil-
nehmern eine mehrstufige Kompensationseinrich-
tung derart geschaltet ist, dass an derselben Position
des Leitungswegs zwischen mindestens zwei unmit-
telbar benachbarte Leiter (1a, 2a; 1b, 2b) unter-
schiedlicher Teilnehmer als erste Kompensations-
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stufe (11) eine Schaltung umfassend zumindest eine
Reihenschaltung aus einem Widerstand (R11), einer
Kapazität (C11) und einer Induktivität (L11) und zwi-
schen mindestens zwei beabstandete Leiter (1a, 2b;
1b. 2a) unterschiedlicher Teilnehmer, zwischen de-
nen ein weiterer Leiter angeordnet ist, als zweite
Kompensationsstufe (12) eine Schaltung umfas-
send zumindest eine Reihenschaltung aus einem
Widerstand (R12) und einer Kapazität (C12) geschal-
tet ist.

8. Steckverbinder nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer Position des Leitungswegs
zwischen die Leiter von zwei Teilnehmern eine
asymmetrische mehrstufige Kompensationseinrich-
tung derart geschaltet ist, dass an derselben Position
des Leitungswegs einerseits zwischen einen einzi-
gen Leiter (2b) eines ersten Teilnehmers und den
unmittelbar benachbarten Leiter (1b) eines zweiten
Teilnehmers als erste Kompensationsstufe (11) eine
Schaltung umfassend zumindest eine Reihenschal-
tung aus einem Widerstand (R11), einer Kapazität
(C11) und einer Induktivität (L11) und andererseits
zwischen diesen Leiter (2b) des ersten Teilnehmers
und den beabstandeten Leiter (1a) des zweiten Teil-
nehmers als zweite Kompensationsstufe (12) eine
Schaltung umfassend zumindest eine Reihenschal-
tung aus einem Widerstand (R12) und einer Kapazi-
tät (C12) geschaltet ist.

9. Steckverbinder nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer Position des Leitungswegs
zwischen die Leiter von zwei Teilnehmern eine sym-
metrische mehrstufige Kompensationseinrichtung
derart geschaltet ist, dass an derselben Position des
Leitungswegs zwischen einen ersten Leiter (2b) ei-
nes ersten Teilnehmers und den unmittelbar be-
nachbarten Leiter (1b) eines zweiten Teilnehmers
als erste Kompensationsstufe (11) eine Schaltung
umfassend zumindest eine Reihenschaltung aus ei-
nem Widerstand (R11), einer Kapazität (C11) und ei-
ner Induktivität (L11) und zwischen diesen ersten Lei-
ter (2b) des ersten Teilnehmers und den beabstan-
deten Leiter (1a) des zweiten Teilnehmers als zweite
Kompensationsstufe (12) eine Schaltung umfas-
send zumindest eine Reihenschaltung aus einem
Widerstand (R12) und einer Kapazität (C12) geschal-
tet ist, und dass zwischen einen zweiten Leiter (2a)
des ersten Teilnehmers und den unmittelbar be-
nachbarten Leiter (1a) des zweiten Teilnehmers als
erste Kompensationsstufe (13) wiederum eine
Schaltung umfassend zumindest eine Reihenschal-
tung aus einem Widerstand (R13), einer Kapazität
(C13) und einer Induktivität (L13) und zwischen die-
sen zweiten Leiter (2a) des ersten Teilnehmers und
den beabstandeten Leiter (1b) des zweiten Teilneh-
mers als zweite Kompensationsstufe (14) wiederum
eine Schaltung umfassend zumindest eine Reihen-

schaltung aus einem Widerstand (R14) und einer Ka-
pazität (C14) geschaltet ist.

10. Steckverbinder nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Widerstände (R11, R13) und Ka-
pazitäten (C11, C13) und Induktivitäten (L11, L13) der
beiden ersten Kompensationsstufen (11; 13) sowie
die Widerstände (R12, R14) und Kapazitäten (C12,
C14) der beiden zweiten Kompensationsstufen (12;
14) einer symmetrischen Kompensationseinrich-
tung in etwa identisch dimensioniert bzw. ausgelegt
sind.

11. Steckverbinder nach einem oder mehreren der An-
sprüche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
parallel zu den Bauelementen einer ersten Kompen-
sationsstufe (11; 13) mindestens eine zusätzliche
Kapazität und/oder mindestens eine zusätzliche In-
duktivität geschaltet ist.

12. Steckverbinder nach einem oder mehreren der An-
sprüche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
nach oder vor der Position des Leitungswegs, an
welcher die mehrstufige Kompensationseinrichtung
zwischen die Leiter (1a, 1 b, 2a, 2b) von zwei Teil-
nehmern geschaltet ist, die beiden Leiter (2a, 2b)
eines der beiden Teilnehmer gekreuzt und derart an
die Leiter (1a, 1b) des anderen Teilnehmers geführt
sind, dass entlang des Leitungswegs jeweils die Lei-
ter (1a, 2b; 2a, 1 b) unterschiedlicher Polarität der
beiden Teilnehmer eine diskrete, induktive Leiter-
schleife bilden.

Claims

1. Electrical plug-type connector for a plurality of sub-
scribers, with two electrical conductors per subscrib-
er, the conductors forming an electrical line path be-
tween input terminals and output terminals of the
plug-type connector, and with a multi-stage compen-
sation device for compensating for crosstalk be-
tween the conductors of different subscribers, char-
acterized in that, at one position (10) of the electri-
cal line path, a multi-stage compensation device is
connected between conductors of two subscribers
in such a way that, at the same position of the line
path, a circuit comprising at least one series circuit
comprising a resistance (R11), a capacitance (C11)
and an inductance (L11) is connected between at
least two conductors (1a, 2a; 1b, 2b) with the same
polarity, as a first compensation stage (11), and a
circuit comprising at least one series circuit compris-
ing a resistance (R12) and a capacitance (C12) is
connected between at least two conductors (1a, 2b;
1b, 2a) with a different polarity, as a second com-
pensation stage (12).
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2. Plug-type connector according to Claim 1, charac-
terized in that, at one position of the line path, an
asymmetrical multi-stage compensation device is
connected between the conductors of two subscrib-
ers in such a way that, at the same position of the
line path, on the one hand a circuit comprising at
least one series circuit comprising a resistance (R11),
a capacitance (C11) and an inductance (L11) is con-
nected between a single conductor (2b) of a first sub-
scriber and the conductor (1b) of a second subscrib-
er with the same polarity, as the first compensation
stage (11), and on the other hand a circuit comprising
at least one series circuit comprising a resistance
(R12) and a capacitance (C12) is connected between
this conductor (2b) of the first subscriber and the
conductor (1a) of the second subscriber with a dif-
ferent polarity, as the second compensation stage
(12).

3. Plug-type connector according to Claim 1, charac-
terized in that, at one position of the line path, a
symmetrical multi-stage compensation device is
connected between the conductors of two subscrib-
ers in such a way that, at the same position of the
line path, a circuit comprising at least one series cir-
cuit comprising a resistance (R11), a capacitance
(C11) and an inductance (L11) is connected between
a first conductor (2b) of a first subscriber and the
conductor (1b) of a second subscriber with the same
polarity, as the first compensation stage (11), and a
circuit comprising at least one series circuit compris-
ing a resistance (R12) and a capacitance (C12) is
connected between this first conductor (2b) of the
first subscriber and the conductor (1a) of the second
subscriber with a different polarity, as the second
compensation stage (12), and in that in turn a circuit
comprising at least one series circuit comprising a
resistance (R13), a capacitance (C13) and an induct-
ance (L13) is connected between a second conductor
(2a) of the first subscriber and the conductor (1a) of
the second subscriber with the same polarity, as a
first compensation stage (13), and in turn a circuit
comprising at least one series circuit comprising a
resistance (R14) and a capacitance (C14) is connect-
ed between this second conductor (2a) of the first
subscriber and the conductor (1b) of the second sub-
scriber with a different polarity, as a second com-
pensation stage (14).

4. Plug-type connector according to Claim 3, charac-
terized in that the resistances (R11, R13) and ca-
pacitances (C11, C13) and inductances (L11, L13) of
the two first compensation stages (11; 13) and the
resistances (R12, R14) and capacitances (C12, C14)
of the two second compensation stages (12; 14) of
a symmetrical compensation device are dimen-
sioned or designed so as to be approximately iden-
tical.

5. Plug-type connector according to one or more of
Claims 1 to 4, characterized in that at least one
additional capacitance and/or at least one additional
inductance is connected in parallel with the compo-
nents of a first compensation stage (11; 13).

6. Plug-type connector according to one or more of
Claims 1 to 5, characterized in that, downstream
of or upstream of the position of the line path at which
the multi-stage compensation device is connected
between the conductors (1a, 1b, 2a, 2b) of two sub-
scribers, the two conductors (2a, 2b) of one of the
two subscribers cross over one another and are rout-
ed to the conductors (1a, 1b) of the other subscriber
in such a way that, along the line path, in each case
the conductors (1a, 2b; 2a, 1b) with a different po-
larity of the two subscribers form a discrete, inductive
conductor loop.

7. Electrical plug-type connector for a plurality of sub-
scribers, with two electrical conductors per subscrib-
er, the conductors forming an electrical line path be-
tween input terminals and output terminals of the
plug-type connector, and with a multi-stage compen-
sation device for compensating for crosstalk be-
tween the conductors of different subscribers, char-
acterized in that, at one position (10) of the electri-
cal line path, a multi-stage compensation device is
connected between conductors of two subscribers
in such a way that, at the same position of the line
path, a circuit comprising at least one series circuit
comprising a resistance (R11), a capacitance (C11)
and an inductance (L11) is connected between at
least two directly adjacent conductors (1a, 2a; 1b,
2b) of different subscribers, as a first compensation
stage (11), and a circuit comprising at least one se-
ries circuit comprising a resistance (R12) and a ca-
pacitance (C12) is connected between at least two
spaced-apart conductors (1a, 2b; 1b, 2a) of different
subscribers, between which a further conductor is
arranged, as a second compensation stage (12).

8. Plug-type connector according to Claim 7, charac-
terized in that, at one position of the line path, an
asymmetrical multi-stage compensation device is
connected between the conductors of two subscrib-
ers in such a way that, at the same position of the
line path, on the one hand a circuit comprising at
least one series circuit comprising a resistance (R11),
a capacitance (C11) and an inductance (L11) is con-
nected between a single conductor (2b) of a first sub-
scriber and the directly adjacent conductor (1b) of a
second subscriber, as the first compensation stage
(11), and on the other hand a circuit comprising at
least one series circuit comprising a resistance (R12)
and a capacitance (C12) is connected between this
conductor (2b) of the first subscriber and the spaced-
apart conductor (1a) of the second subscriber, as
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the second compensation stage (12).

9. Plug-type connector according to Claim 7, charac-
terized in that, at one position of the line path, a
symmetrical multi-stage compensation device is
connected between the conductors of two subscrib-
ers in such a way that, at the same position of the
line path, a circuit comprising at least one series cir-
cuit comprising a resistance (R11), a capacitance
(C11) and an inductance (L11) is connected between
a first conductor (2b) of a first subscriber and the
directly adjacent conductor (1b) of a second sub-
scriber, as the first compensation stage (11), and a
circuit comprising at least one series circuit compris-
ing a resistance (R12) and a capacitance (C12) is
connected between this first conductor (2b) of the
first subscriber and the spaced-apart conductor (1a)
of the second subscriber, as the second compensa-
tion stage (12), and in that in turn a circuit comprising
at least one series circuit comprising a resistance
(R13), a capacitance (C13) and an inductance (L13)
is connected between a second conductor (2a) of
the first subscriber and the directly adjacent conduc-
tor (1a) of the second subscriber, as the first com-
pensation stage (13), and in turn a circuit comprising
at least one series circuit comprising a resistance
(R14) and a capacitance (C14) is connected between
this second conductor (2a) of the first subscriber and
the spaced-apart conductor (1b) of the second sub-
scriber, as a second compensation stage (14).

10. Plug-type connector according to Claim 9, charac-
terized in that the resistances (R11, R13) and ca-
pacitances (C11, C13) and inductances (L11, L13) of
the two first compensation stages (11; 13) and the
resistances (R12, R14) and capacitances (C12, C14)
of the two second compensation stages (12; 14) of
a symmetrical compensation device are dimen-
sioned or designed so as to be approximately iden-
tical.

11. Plug-type connector according to one or more of
Claims 7 to 10, characterized in that at least one
additional capacitance and/or at least one additional
inductance is connected in parallel with the compo-
nents of a first compensation stage (11; 13).

12. Plug-type connector according to one or more of
Claims 7 to 11, characterized in that, downstream
of or upstream of the position of the line path at which
the multi-stage compensation device is connected
between the conductors (1a, 1b, 2a, 2b) of two sub-
scribers, the two conductors (2a, 2b) of one of the
two subscribers cross over one another and are rout-
ed to the conductors (1a, 1b) of the other subscriber
in such a way that, along the line path, in each case
the conductors (1a, 2b; 2a, 1b) with a different po-
larity of the two subscribers form a discrete, inductive

conductor loop.

Revendications

1. Connecteur électrique pour plusieurs utilisateurs,
avec deux conducteurs électriques par utilisateur,
dans lequel les conducteurs forment un chemin de
conduction électrique entre des raccords d’entrée et
des raccords de sortie du connecteur, et avec un
dispositif de compensation à plusieurs étages pour
la compensation de diaphonie entre les conducteurs
d’utilisateurs différents, caractérisé en ce qu’un
dispositif de compensation à plusieurs étages est
monté dans une position (10) du chemin de conduc-
tion électrique entre des conducteurs de deux utili-
sateurs de telle manière que, dans la même position
du chemin de conduction, un circuit comprenant au
moins un montage en série d’une résistance (R11),
d’un condensateur (C11) et d’une bobine d’induction
(L11) soit monté comme premier étage de compen-
sation (11) entre au moins deux conducteurs (1a,
2a; 1b, 2b) de la même polarité, et qu’un circuit com-
prenant au moins un montage en série d’une résis-
tance (R12) et d’un condensateur (C12) soit monté
comme deuxième étage de compensation (12) entre
au moins deux conducteurs (1a, 2b; 1b, 2a) de po-
larité différente.

2. Connecteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’un dispositif de compensation asymétrique à
plusieurs étages est monté dans une position du
chemin de conduction entre les conducteurs de deux
utilisateurs, de telle manière que, dans la même po-
sition du chemin de conduction, d’une part un circuit
comprenant au moins un montage en série d’une
résistance (R11), d’un condensateur (C11) et d’une
bobine d’induction (L11) soit monté comme premier
étage de compensation (11) entre un conducteur
unique (2b) d’un premier utilisateur et le conducteur
(1b) d’un deuxième utilisateur de la même polarité
et que d’autre part un circuit comprenant au moins
un montage en série d’une résistance (R12) et d’un
condensateur (C12) soit monté comme deuxième
étage de compensation (12) entre ce conducteur
(2b) du premier utilisateur et le conducteur (1a) du
deuxième utilisateur de polarité différente.

3. Connecteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’un dispositif de compensation symétrique à
plusieurs étages est monté dans une position du
chemin de conduction entre les conducteurs de deux
utilisateurs, de telle manière que, dans la même po-
sition du chemin de conduction, un circuit compre-
nant au moins un montage en série d’une résistance
(R11), d’un condensateur (C11) et d’une bobine d’in-
duction (L11) soit monté comme premier étage de
compensation (11) entre un premier conducteur (2b)

13 14 



EP 1 852 945 B1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

d’un premier utilisateur et le conducteur (1b) d’un
deuxième utilisateur de la même polarité et qu’un
circuit comprenant au moins un montage en série
d’une résistance (R12) et d’un condensateur (C12)
soit monté comme deuxième étage de compensa-
tion (12) entre ce premier conducteur (2b) du premier
utilisateur et le conducteur (1a) du deuxième utilisa-
teur de polarité différente, et qu’un circuit compre-
nant au moins un montage en série d’une résistance
(R13), d’un condensateur (C13) et d’une bobine d’in-
duction (L13) soit de nouveau monté comme premier
étage de compensation (13) entre un deuxième con-
ducteur (2a) du premier utilisateur et le conducteur
(1a) du deuxième utilisateur de la même polarité et
qu’un circuit comprenant au moins un montage en
série d’une résistance (R14) et d’un condensateur
(C14) soit de nouveau monté comme deuxième éta-
ge de compensation (14) entre ce deuxième con-
ducteur (2a) du premier utilisateur et le conducteur
(1b) du deuxième utilisateur de polarité différente.

4. Connecteur selon la revendication 3, caractérisé en
ce que les résistances (R11, R13) et les condensa-
teurs (C11, C13) et les bobines d’induction (L11, L13)
des deux premiers étages de compensation (11; 13)
ainsi que les résistances (R12, R14) et les conden-
sateurs (C12, C14) des deux deuxièmes étages de
compensation (12; 14) d’un dispositif de compensa-
tion symétrique sont dimensionnés ou conçus de
manière sensiblement identique.

5. Connecteur selon une ou plusieurs des revendica-
tions 1 à 4, caractérisé en ce qu’au moins un con-
densateur supplémentaire et/ou au moins une bobi-
ne d’induction supplémentaire est monté(e) parallè-
lement aux composants d’un premier étage de com-
pensation (11; 13).

6. Connecteur selon une ou plusieurs des revendica-
tions 1 à 5, caractérisé en ce que, après ou avant
la position du chemin de conduction dans laquelle
le dispositif de compensation à plusieurs étages est
monté entre les conducteurs (1a, 1b; 2a, 2b) de deux
utilisateurs, les deux conducteurs (2a, 2b) de l’un
des deux utilisateurs sont croisés et conduits aux
conducteurs (1a, 1b) de l’autre utilisateur de telle
manière que les conducteurs (1a, 2b; 2a, 1b) de po-
larité différente des deux utilisateurs forment chaque
fois, le long du chemin de conduction, une boucle
de conducteur inductive discrète.

7. Connecteur électrique pour plusieurs utilisateurs,
avec deux conducteurs électriques par utilisateur,
dans lequel les conducteurs forment un chemin de
conduction électrique entre des raccords d’entrée et
des raccords de sortie du connecteur, et avec un
dispositif de compensation à plusieurs étages pour
la compensation de diaphonie entre les conducteurs

d’utilisateurs différents, caractérisé en ce qu’un
dispositif de compensation à plusieurs étages est
monté dans une position (10) du chemin de conduc-
tion électrique entre des conducteurs de deux utili-
sateurs de telle manière que, dans la même position
du chemin de conduction, un circuit comprenant au
moins un montage en série d’une résistance (R11),
d’un condensateur (C11) et d’une bobine d’induction
(L11) soit monté comme premier étage de compen-
sation (11) entre au moins deux conducteurs immé-
diatement voisins (1a, 2a; 1b, 2b) d’utilisateurs dif-
férents, et qu’un circuit comprenant au moins un
montage en série d’une résistance (R12) et d’un con-
densateur (C12) soit monté comme deuxième étage
de compensation (12) entre au moins deux conduc-
teurs distants (1a, 2b; 1b, 2a) d’utilisateurs différents,
entre lesquels un autre conducteur est disposé.

8. Connecteur selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu’un dispositif de compensation asymétrique à
plusieurs étages est monté dans une position du
chemin de conduction entre les conducteurs de deux
utilisateurs, de telle manière que, dans la même po-
sition du chemin de conduction, d’une part un circuit
comprenant au moins un montage en série d’une
résistance (R11), d’un condensateur (C11) et d’une
bobine d’induction (L11) soit monté comme premier
étage de compensation (11) entre un conducteur
unique (2b) d’un premier utilisateur et le conducteur
immédiatement voisin (1b) d’un deuxième utilisateur
et que d’autre part un circuit comprenant au moins
un montage en série d’une résistance (R12) et d’un
condensateur (C12) soit monté comme deuxième
étage de compensation (12) entre ce conducteur
(2b) du premier utilisateur et le conducteur distant
(1a) du deuxième utilisateur.

9. Connecteur selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu’un dispositif de compensation symétrique à
plusieurs étages est monté dans une position du
chemin de conduction entre les conducteurs de deux
utilisateurs, de telle manière que, dans la même po-
sition du chemin de conduction, un circuit compre-
nant au moins un montage en série d’une résistance
(R11), d’un condensateur (C11) et d’une bobine d’in-
duction (L11) soit monté comme premier étage de
compensation (11) entre un premier conducteur (2b)
d’un premier utilisateur et le conducteur immédiate-
ment voisin (1b) d’un deuxième utilisateur et qu’un
circuit comprenant au moins un montage en série
d’une résistance (R12) et d’un condensateur (C12)
soit monté comme deuxième étage de compensa-
tion (12) entre ce premier conducteur (2b) du premier
utilisateur et le conducteur distant (1a) du deuxième
utilisateur, et qu’un circuit comprenant au moins un
montage en série d’une résistance (R13), d’un con-
densateur (C13) et d’une bobine d’induction (L13) soit
de nouveau monté comme premier étage de com-
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pensation (13) entre un deuxième conducteur (2a)
du premier utilisateur et le conducteur immédiate-
ment voisin (1a) du deuxième utilisateur et qu’un cir-
cuit comprenant au moins un montage en série d’une
résistance (R14) et d’un condensateur (C14) soit de
nouveau monté comme deuxième étage de com-
pensation (14) entre ce deuxième conducteur (2a)
du premier utilisateur et le conducteur distant (1b)
du deuxième utilisateur.

10. Connecteur selon la revendication 9, caractérisé en
ce que les résistances (R11, R13) et les condensa-
teurs (C11, C13) et les bobines d’induction (L11, L13)
des deux premiers étages de compensation (11; 13)
ainsi que les résistances (R12, R14) et les conden-
sateurs (C12, C14) des deux deuxièmes étages de
compensation (12; 14) d’un dispositif de compensa-
tion symétrique sont dimensionnés ou conçus de
manière sensiblement identique.

11. Connecteur selon une ou plusieurs des revendica-
tions 7 à 10, caractérisé en ce qu’au moins un con-
densateur supplémentaire et/ou au moins une bobi-
ne d’induction supplémentaire est monté(e) parallè-
lement aux composants d’un premier étage de com-
pensation (11; 13).

12. Connecteur selon une ou plusieurs des revendica-
tions 7 à 11, caractérisé en ce que, après ou avant
la position du chemin de conduction dans laquelle
le dispositif de compensation à plusieurs étages est
monté entre les conducteurs (1a, 1b; 2a, 2b) de deux
utilisateurs, les deux conducteurs (2a, 2b) de l’un
des deux utilisateurs sont croisés et conduits aux
conducteurs (1a, 1b) de l’autre utilisateur de telle
manière que les conducteurs (1a, 2b; 2a, 1b) de po-
larité différente des deux utilisateurs forment chaque
fois, le long du chemin de conduction, une boucle
de conducteur inductive discrète.
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