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" Estructura de conduccién electrica compuesta de una plu

ralidad de pares de conductores electricos”,
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La presente invencién se refiere a estructuras
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de conduccidn electricos tal como cables planos v,! mis
particularmente,’ a &structuras de cable plano en las qe
se reducen de una manera muy importante . los efectos de
diafonia entre los diferentes pares de conductores de un
cable plano.

Bl empleo de los cables planos es muy conociw-
do en la industria electrédnica como medio de intercone-
xién de sistemas electricos, Entre las ventajas que Pro
porc?onan los cables planos,” hay que citar gque son sime
plésﬁ el conjunto de los sistemas es de bajo costo v la
utilizacién del mismo es mds facil,’ dado que todos los
conductores de un cable plano estdn fijados en relacidén
entre si conocida en un conjunto p}ano £icil de.manejar
Tales cables puedeh ser fabricados,' por ejemplod emdian
te operaciones de revestimiento y laminacidén o por me=-
dio de técnicas de corrosién o deposicidn aditiva.

Una condicién desventajosa que puede acompa=-
fiar al empleo de un cable plano en telecomunicaciones es
la presencia de efectos de diafonla de audiofrecuencia
entre los circuitos posicionados muy préximos entre si.
Este fadotr no queda limitado al cable y ha sido dis-
minuido en el cable redondo mediante la utilizacién en
tal cable de pares retorcidos de conductores aislados,!
estando retorcidos los varios pares de hilo conductor
con varias periodicidades de retorcimiento diferentes.
Cada retorcimiento en un par de hilos conductores provee
una transposicidén de cada hilo conductgr en el par con
respecto a hilos conductores correspondientes de otros

pares préximos de hilos conductores que no estdn retbg
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cidos en una pesicién longitudinal igual. La transpo-
sicidn tiende a reducir el minimo los efectos de diafo
nfa entre los pares de hilos conductores retorcidos en
la posicidn longitudinal particular y los pares préxi-
mos de hilos conductores no retorcidos en la posicidn
longitudinal particular., Se puede hallar una descrip=
cidn del fendmemo de reduccidn de diafonfa en la obra
titulada "Principes of Electricity Applied to Telephone
and Telegraph Work! pdgs. 334 a 334 edipada por la fira
ma norteamericana Long Line; Department,! American Tele
phone and Telegraph “ompany, 1951).,

En un artf{culo cient{fico norteamericano ti=-
tulado "Flat Conductor Cable Manufacture: and Installa-
tion Technicues" escrito por Wilhelm Angele de la Admi-
nistracién Nacional de Aerondutica y del Espacio (Natio
nal Aercnautics and Space Administration) y presentado
en "The Fifteenth Annual Wire and Cable Symposium" en
Atlantic‘City (New Jersey) con fecha 7 a 9 de Dicienbre
de 1,966, se describfa una estructura de cable plano
conocida la cual incorpora pares de conductores separa
dos que se extienden en igual direccién longitudinal,:
cruzdndose uno sobre otro los conductores de cada par
a intervalos irregulares. La peri?dicidad de cruce es
igual para cada par de conductores,i teniendo lugar los
cruces en todos los pares de conductorgs en iguale; DO~
siciones longitudinales., El efecto es,’ en general,! si-
milar al que se presentarfa en un cable redondo que ine-

corpora pares de hilos conductores retorcidos con igua

les periodicidades de retorcimiento. No se conoce en
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la técnica precedente descripcidn de una estructura de
cable plano en la que los conductores de pares de cone
ductores que se extienden longitudinalesmente se cruzan
con periodicidades de cruce variables.

Se ha observado que la estructura de cable
plano de la téenica anterior,! que emplea pares de con-
ductores que se extienden longitudinalmente,t crﬁzépdose
los conductores de cada par con igual periodicidad,’ pro
porciona una disminucidn de la diafonig procedente de
cualquier fuente de radiacidn exterior,’ pero no propor
ciona ninguna reduccidén importante de la diafonfa entre
los hilos de un cable,

Es evidente que la provisién de una extructu
ra de cable plano con importantes posibilidades de rew
duccidn de la diafonfa que aun conservara las caracte-
risticas de coste bajo y'féc;l utilizacidn de la estruc
tura de cable plano conoaida,! serfa el logro mis desea-
ble en el campo de las telecomunicaciones,

Un objeto de la presente invencidn reside en
la provisién de es?ructuras conductivas electricamente
nuevas y mejoradas,! particularmente estructuras de ca-
ble plano que ofrecen una importante disminucidn de la
digfonia entre los pares de conductores de un cable pla
nos,

La invencidn intenta el empleo de cable pla=-
né que incorpora un nﬁmero_de pares de conductores que
se extienden longitudinalmente formando un conjunto subs
tancialmente plano. Pue@e intervenirlcualquier tipo de

cable plano convent¢ional, por ejemplo, cinta dieléctrie-
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ca con lineas conductivas en las superficies principales
opuestas de d;cha cinta,! o pares de hilog conductores ais
lados teji@osﬁ laminados o unidos entre si{ de otra forma
cualquiera,' Los conductores de cada par del conjunto subs
tancialmente plano estdn separados entre si lateralmente,
excepto en las situaciones o lugares periddicos donde se
entrecruzan los conductores. Las periodicidades de los
cruces difieren enmres adyacentes de conductores del con
junto,

Para formar una estructura de cable plano se tie
nen cque apilar varios conjuntos uno sob;e otro. Los con
juntos son dispuestos de tal manera que,! para conjuntos
adyacentes'de un grupo o serie de conjuntos apilados o su
perpuestos,’ los pares alineados de conductores tendran di
ferentes periodicidade;idé?cruce.

De este modo,! se preveeri reduccidn de diafonia

reccidn de apilamiento del conjunto,! as{ como para pares
adyacentes de conductores dentro de cada conjunto de la
pila.

Un conjunto si y uno no de la serie de conjuntos
apilados prevee preferiblemepte una disposicidén igual de
periodicidades de los cruces,! de tal modo que no son ne=-
cesarias mis que dos diferentes diqusiciones de copjunto.
Ventajosamente,! se puede simplificar mds el si;temaf mee=
diante la utilizacidén de una disposicidén dnica,' apropia-
damente ordenada y variable lateralmente de periodicidades
de cruce para cada conjunto ¥ simplemente invirtiendo la

disposicidn de cada conjunto sucesivo en la serie de con-
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juntos apilados.

Con el f£in de proporcionar s?mplicidad a las
operaciones de empleo de la estructura, es preferible
que toda la gisposicién de periodicidades de repita co
mo es sabido,i a intervalos regula;es a lo largo de la
longitud del cable plano. Aademds,' para la reduccién de
la diafon{a independiente de la frecuencia,: tales perig
cidades de cruce se establecen usualmente en miltiplos
iguales. Para satisfacer todas esas condiciones se uti
liza una serie binaria dg periodicidades.

Adicionalmente,! se considera deseable compen-
sar la posicible desalineacién entre los conjuntos adya
centes en una sgrie de conjuntos apilados o superpues-
tos. Por tanto, la disposicidn de periodicidades para
cada conjunto se selecciona preferiblemente de tal mae
nera que los pares conductores de igual periodicidad en
conjuntos adyacentes estardn sepgrados lateralmente por
dos 0 mas vias o plstas es decir,’ dos o mé; emplazamieg
tos de pares de conductores. De este modo,. los conjun-
tos adyacentes pueden ser desalineadps por un desplaza-
miento de hasta una anchura de pista, o mds sin que de
ello resulten serios efectow de diafonfa,

La estructura de cable plano de la invencién
sucintamente expuestas hasta aqul tiene una capacidadde
reduccidén de diafonia muy importante,’ ademds de lo cual
es de empleo y terminacidn simples. econdmica de fabri-
cacidn y altamente adaptable a muchos usos diferentes.

La figura 1 de los dibujos es una ilustracidn

isométrica de una porcién de un cable plano conocido de
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la técnica anterior, cuyo cable comprende pares de condugc
tores eléctricos que se extienden longitudinalmente, cru-
zandose los conductores de cada par regularmente con igual
period?cidad de cruce para todos los pares de conductor,

La figura 2, es una vista en planta de una por-
cidén de un cable plano formado de acuerdo con los princi-
pios de la invencidn y que comprende pares de conductores
eléctricos que se extienden longitudinalmente,’ cruzdndose
los conductores de cada par regularmente con periodicida-
des que varfan de par conductor a par conductor con el f£in
de reducir de manera importante cualesquiera efectos de
diafonfa entre las varias lineas de circuito del cablepla
no,

La figura 3,! es una vista en seccidn lateral de
una porcién de cable plano co;respondiente a la gstrpctura
de cable plano de la figura 2,/ donde cada par -A, =B, -C, ..
de conductores eléectricos estd formado por dos lineas cond
ductivas electricamente formadas sobre dos superficies prin
cipales opuestas de una tira dieldctrica plana,’ vy donde di
chas superficies estdn cubiertas por aislamiento.

Las figuras 4 a 15 son ilustraciones esquemdti-
cas de varias disposiciones de periodicidades de cruce de
par conductor lateralmente variables que pueden ser incox
poradas en el cable plano de la digura ?.

En la figura 1 de los dibujos, se ilustra una
porcién de un cable plano =20~ segin la técnica conocida.
El cable plano ~20- adopta la forma de una tira o banda
-21- de cinta dieléctrica que tiene dos superficies prin-

cipales opuestas -22- y ~23-, Sobre una superficie princi
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pal =22« de la tira =21~ estd formado un ndimero de l{neas
condgctivas planas que se extienden longitudinalmente -24e-
~24m, ... ¥ en la otra superficie principal -23- estd for-
mado un némero igual de lineas cpnductivas planas que se
extienden‘longitudinalmente ~26m, =26=,... Alineada en ge-
neral con cada linea conductiva -24~ de la superficie prig
cipal =22~ se halla asocixga una linea conductiva «26=,'so
bre la superficie principal opuesta -23-, Las lineas con-
ductivas de cada par de linea conductivas aséciadas —2d -
y =26~ estd separadas lateralmente entre si, excepto en lu
gares perié@icos w27, =27w,ees @ lo largo del par de lineas
conductivas, en cuyos lugares periddices las lineas condug
tivas se cruzan., Fara cada par de lineas conductivas aso=
ciadgs ~24? y =26~ la pgriodicidag de los lugares de cruce
=27, =27=;... es igual, es decir, la separacidén entre los
lugares de cruce sucesivos es idéntica. Debido a la co-
rrespondiencia de lugares de cruce longitudinal para pares
adyacentes de lineas conductivas asociadas sobre la tira
-21- los efectos de diafonfa entre los pares de lineas con
ductivas adyacentes son importantes.

' Volviendo a continuacién a la figura 2 de los
dibujos,’ se ilustra una.porcién de una estructura de ca-
ble plano de capa dnica,! mejorada =30-., El cable plano
-30- gomprende una matriz dieléctrica ~31- que puede tener
la forma de una tira de una cinta dieléctrica,’ como se re-
presenta.

Sobre una superficie principal -32- de la cinta
se h§11a situado un nimero de lineas conductivas planas

~34m,i =34~, ... que se extienden longitudinalmente, mientras
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que sobre una superficie principal opuesta de }a cinta, ocual
ta por la superficie mayor -32-~ de la figura 2,! estd situa-
do un nimero igual de lineas conductivas planas que se extien
den longitudinalmente -36-;-36—,... Alineada en general con
cada linea conductiva =34~ sobre la superficie principal -32- -
estd una linea conductiva asociada ~36~ en la superficie piin
cipal opuesta, Las lineas conductivas de cada par de lineas
copductivas 34~ y -36~ estdn separadgs 1atgralmente entre
si,excepto en lugares periodigos «37=) =37=,'v.. a lo largo
del par de lineas conductivas,! en cuyos lugares las lineas
conductivas se cruzan. ]

Como se ha descrito hasta aqui,i el cable plano -30~-
es en general similar al cable plano -20- de la téenica an-
terior conocida., Sin embargo,' antes de describir mds el ca-
bla -30~ se considera Wtil indicar que también es posible un
ndmero de variantes de’realizacidn de la estructura ilustra
da en la figura 2, asi,! no es necesario que e} cable plano
~30- constituya una tira de cinta dieléctrica,’ sobre super-
ficies principales opuestas.de cuyo cable'planp estdn forma
das lineas conductivas =34=,'=34=, c..e=36=,-36=,...Por ejemm
plo las lineas conductivas planas podrfan ser substituidas
por hilos conductores electricos desnudos o por hilos conw-
ductores eléctricos ailslados retorcidos uno alrededor de otro
de manera que se cruzan en un plano lateral en los lugares
periddicos =37, -37- , Ademis,ila matriz dieléctrica -3l-po
dria estar constituida por una estructura de retorcimiento
tejida o puede ser provista medlante una unidn dieléctrica
o material de laminacién,

También se puede ver que las estructuras ilustra-
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das en las figuras 1 y 2 no comprenden provisidn para ais
lar las lineas conductivas planas que se extienden longi-
tudinalmente de una a otra y desde los elementos conductl
vos electricamgnte circundaptesg Dicho aislamiento puede
ser importante, por ejemplo,l cuando se tengan que emplear
sériés superpuestas de capas de cable plano, La estruc=-
tura ilustrada en seccidn lateral en la figura 3 provee
dicho aislamiento deseab}e.

En la figura 3, la estructura de cable plano
-40~ comprende una tira =41~ de cinta dieléctrica que tig
ne superficies principales -42~ y «43- sobre las que se
extienden longitudinalmente los pares de lineas conducti
vas asocliadas =44« y 46~ de manera similar a los cables
planos =20~ y -30-. Las superficies -42- y -43~ estdn cu
biertas por tiras‘de cinta dieldctrica =48, =48« estane=
do las tiras ~48-, -4l- y -48- unidas mediante un adhesji
vo dieléctrico =49~

El cable -30- de la figura 2 se diferencia dgl
cable plano =20- constituido segdin la tecnica conocida,i
ilustrada en la figura 1 porque se ha previsto un nimero
de pgriodicidades para los lugares de cruce periédico
=37=p =37=,'0s. en diferentes pares de las lineas conduc
tivas asociadas =34- y-36=-, La disposicién de periodici=~
dades de los cruces varfa lateralmente a través del con-
jun;o formado por los pares de lineas conductivas asotia
das,' de tal manera que dos pares adyacentes de lineas con
ductivas asociadas no tienen iguales peri?diitidades de
cruce, Dado cue los lugares de cruce =37-;i =37=, ... a lo

largo de la longitud del cable -30- no se corresponden
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en los pares adyacentes de lineas conductivas,' se reduce
al minimo cualquier problema de diafonfa en el conjunto
de lfneas conductivas.

Como se ha sugerido anteriormente, es degeable
con fines de economia de espacio que una estructura de
cable plano de capa compugsta esté formada por una serie
de conjuntos superpuestos, tal como una pila de estructy
ras de cable plano similar a la estructura de caple plano
de capa dnica =32~ de ;a figura =2, Sin embargo, con reg
ferencia a la figura 4,' se puede observar gque una simple
operacidn de apilado no puede proporcionar la reduccidn
de diafonfa deseada para el cable plano =30~ ., En la fi-
gura 4 se ilustra una pila formada por varios conjuntos
similarmente orientados de cable plano, variando lateral
mente la disposicidn de periodicidades a través de cada
conjunto de una manera andloga. _ . '

Se utilizan las letras A,B,C,D,E,....para re-
presentar la distribucién de periodicidades de cruce en
cada conjunto. A representa un par de lineas copductivas
asociadas con una primera periodicidad de cruce. B repre
senta un par de li{neas conductivas asociadas con una se-
gunda periodicidad de cruce diferente de la del par A.

C representa un par de lineas conductivas asociadas con
una tercera vy todavia diferente periodicidad de cruce,etc.
Se ve fdcilmente que cada columna vertical de pares ali-
neados de lineas conductivas asociadas en diferentes con
juntos tiene igual periodicidad de cruce. Asi, entre pa
res de lineas conductivas alineadas en capas adyacentes

se producirdn efectos de diafonfa importante.
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Una posible solucidn al problema de los efeg
tos de diafonfa entre pares alineados de lineas conduc
tivas asociadas en conjuntos advacentes de una serie
apilada de conjuntos, se ilustra en la figuras 5., Se
utilizan dos variedades de cable planoc de conjunto Uni
CO. Up primer conjunto de cable plano, denominado tie
po "a", tiene una primera disposicidn variable lateral
mente de periodicidades de cruce A,B,C,D,E,e.. Un se~
gundo conjunto de cable plano, denominado tipo "b" tie
ne una segunda disposiciép variable lateralmente de pg
riodicidades de crude F,G,H,I,J,.... Las periodicida-
des del conjunto tipo "a" difieren de las del conjunto
tipo "b", Asi, la superposicidn de uno de los conjun-
tos sobre el otro no dard resultado efectos de diafo-
nia entre pares alineados de lineas conductivas asocig
das, Cada conjunto alternado de la serie de cpnjuntos
apllados se ve que es diferente en la figura 5, estan=
do un conjunto de cable tipo "p" entre cada dos pares
préximos de cable tipo "a" a través de toda la pila,
de tal manera que no se generan efectos de diafonfa en
tre los conjuntos. Ademésf puesto que todos las perig
dicidades de cruce A, By Cp' D) Ereceee ¥ F) G H) I, J
difieren, no es importante ni la alineacién de los con
juntos ni la particular orientacidn de cgda conjunto.‘
asi, no es necesario tener la precaudidn, por ejemplo,!
de que no sea invertido cualquier conjunto tipo “a'par
ticular, proveyendo una disposicidn variable lateralw
mente E,” D, C,f B, A,

Una segunda posible solucién al problema de
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diafonfa de conjunto adyacente se sugiere en las figue
ras 6 vy 7. La orientacién de cada conjunto sucesivo

de la serie de conjuntos apilados es simplemente inver
tida respecto de la del conjunto precedente, Para una
disposicidén no repet;t;vg ge'variacién lateral en perio
dicidades de cruce A,B;C,D,E, las periodicidades de cru
ce en pares alineados de lineas conductivgs agocizlas en
conjuntos a@yacentes de una serie apilada,! adecuadamen-
te alineada,' de conjuntos con inversiones alternadas di
ferirdn entre si en la mayoria (Figura 6), si:no en to=-
das (Figuras 7) al las colunmas de pares de lineas con-
ductivas de la pila. Ep conjuntos que tienen un mimero
impar de periodicidades,’ donde la inversidn no impide
la adyacencia de los pares de lineas conductivas alinea
das con igual periodicidad de cruce,’ como se puede ver
en la colunma central de pares de conductores alineados
de igual periogicidad de cruce C en la parte superior
de la figura 6, se puede emplear una columna central de
seffal cero. Esta disposicidén es rep;esentada por los dos
conjuntos inferiores de la figura 6, substituyendo el
simbolo 0 a la periodicidad C de la columna central. La
columna central de sefial 0 puede corresvonder a una au=
sencia de lineas conductivas en el centro lateral de ca
da conjunto,' 0 a la presencia de una lfinea conductiva
central simple o de varias lineas conductivas centrales
separadas que no son portadoras de sefial de frecuencia
alterna, Puesto que el lugar de la columna centrglde
seflal cero no genera efectos de diafonfa de sefial, las

pilas de conjuntos invertidos ilustradas en la parteipn
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ferior de las figuras 6 y 7 resuelven el problema de la

2,
Y
€

l} Illlllli‘

diafonia del conjunto adyacente ilustrado en las figura
4,

Una ventaja de las soluciones de conjunto
dnico de las figuras 6 y 7 sobre las dos soluciones de
conjunto de la figura 5 se basa en el hecho de que so=-
1amente es necesarioc fabricar un tipo dnico de conjun-
to,” almacenado vy ficilmente disponible en el tigmpo de
secuenciamiento apropiadof Una seqgunda ventaja, que se
explicard con mds detalle,’ se basa en el menor nimero
de periodicidades diferentes necesario para formar la
disposicién.de periocdicidad en los conjuntos de las fi
guras 6 y 7,i en comparacién con el nimero de periodici
dades necesario en la disposicidn de la figu;a 5.

Como se ha explicado anteriormente, una ven-
taja que trae consigo el empleo de cable plano compren
de la facilidad de terminacidn provista por la presen-
cia de un conjunto de posicidn conocida y regular de
1ineas conductivas en el cable plano. La introduccidn
en la estructura de cable plano de pares de lineas con
ductivas asociadas que se cruzan con diferentes periow-
dicidades de cruce tiende a complicar un tanto esta si
tuacidn,! pero la terminacidn resultard un asunto rela-
tivamente simple si para el cable plano se selecciona
una disposicidén de periodicidgd adecuada., Con el £in
de simplificar la terminacidn,  es aconsejable que toda
la disposicidn de periodicidades sea repetitiva en lu-
gares conocildos y frecuentes a lo largo de la longitud

del cable plano:



uuuuu

15

20

25

Una manera mediante la cual puede ser lograda
fdcilmente toda una repetitividad de disposicidén impli-
ca el empleo de disposiciones de periodicidades de acuer
do con las cuales las varias periodicidade; siguen una
progresidn geométrica binaria, por ejemplo, 4, 2d, 4d,
8d,i ... donde d es una separacidn deseada minima entre
cruces sucesivos en cualguier par de lineas de conductor
asociadas. De este modo,! se pueden utilizar cinco pares
de lineas conductivas asociadas en un cable plano de acuer
do con una disposicidén variable lateralmente de periodi-
cidades de cruce que tiepen periodicidades distribuidas
apropiadamente 3,B,C,D,E,! que vgriap de acuerdo con la
progresién geométrica binaria 4, 24, 4d,' 84, 16d. En ca
da longitud 16 d se repetird tpda la disposicidn de pe-~
riodicidades. En consecuencia,' en cada longitud 164, el
orden de lugares de linea condgctiva lateralmente a tra-
vés del cable plano serd igual,’ permitiendo el conoci-
miento de los lugares de linea conductiva la fdcil ter
minacidén en tal longitud. El cable plano puede ser max
cado a intervalos regulares a lo largo de su longitud,por
ejemplo,’ mediante dieciseis letras sucesivas con separa-
ciones regulares iguales a la sgparacién deseada minima
d. Las marcas ayudardn a la terminacidén debida a su co
rresnondencia con secuencias particulares de lineas con
ductivas a través de la anchura del cable en los lugares
marcados,

La longitud Qe repeticién'de tpda la disposi=-
cién de periodicidades, vor ejemplo,’ 16d, se ha hecho tgo

do lo corta posible con el fin de simplificar la termina
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cidn, Asi, se ha de evitar un nimero indebidamente gran
de de periodicidades diferentes,” puesto que la adicidn de
cada nueva periodicidad a la digposic;én de pgriodicidad
binaria geométricamente variada d, 24, 44, 8d,....dobla
la longitud de repeticidn de toda la disposicién. En con
secuencia, es ventajoso un nUmero relativamente pequgﬁo
de periodicidades en una disposicién de periodicidad, co
mo en los conjuntos alternativamente invertidos de las fi
guras 6 v 7.

Un problema que podrd ser ocasionado por el for
mato del conjunto alternativamente invertido es sugerido
por medio de una comparacidn de las figuras 7 y 8 de los
dibujos. Mientras los varios conjuntos en una serie_su—
perpuesta de conjuntos estén'adecuadamente alineados,! co
mo se ilustra =n la figura 7,! los pares adyacentes de li
neas conductivas asociadas tendrdn diferentes periogici-
dades, Sin embargo, como se ilustra en la figura 8,! cual
quier desalineacién en la serie de conjuntos superpuestos
puede dar lugar a dos pares de periodicidad igual de }i-
neas conductivas asociadas en alineacidn, por ejemplo,'en
las colunmas de pares de lineas con@uctivas asociadas de
periodicidades de cruce C vy D. Asi, son necesarias dis-
posiciones de periodicidad adecuadas que compensaridn la
desalineacidn. .

Volviendo a la figura 9, un posible disefio pa-
ra resolver el problema de la desalineacién de superposi
ciédn utiliza un conjunto de cable plano que tiene una dis

posicién de periodicidades de cruce de via conductiva aso

ciada A,B,C,D,0, B,A,D,C. Se debe hacer constar que es~
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ta disposicidn emplea solamente cuatro diferentes pe-
riodicidades de cruce para los pares de linea que so-
portan la sefial, Se ilustra una pila adecuadamente ali
neada de cgnjunposf la origientacién de cada conjunto
sucesivo v, asi,” de la disposicidn de periodicidades
en cada conjunto sucesivo que es invertido respecto de
la del conjunto precedente,, Como era cierto en elca
so de la serie superpuesta de conjuntos de cable pla-
no de la figura 7, ias periodicidades de cruce de so=-
porte de la seflal difieren entre pares adyacentes de
limeas conductivas asociadas dentro de cada conjunto in
dividual y en colpmnas alineadas de conjuntos adyacen-
tes, Sin embargo, las periodicidades de cruce también
difieren entre cualquier nimero dado de lineas conducw
tivas aspfiladas en un primero de dos conjuntos adyacen
tes que estdn prdéximos a cada lado del par de lineas
conductivas asociadas en el segundo conjunto alineado
con el par dado de lineas en el primer conjunto. Asi
se ve que el disefio del conjunto de cable plano de la
figura 9 proporciona un desplazamiento de dos vias o
pistas entre pares de lineas conductivas asociadas cque
tienen igual periodicidad de cruce en conjuntos advaw~
centes de‘la serie superpuesta de conjuntos. En cone
secuencia,’ una desalineacidn de pista de un conjunto
de cable plano en cualquier lado de su posicién ade-
cauda no dard por resultado una alineacién de pares de
lineas conductivas asociadas de igual periodicidad de

cruce, BEsto puede verse muy claramente en la figura

104
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En la figura 11 se ilustra un conjunto de ca
ble plano de disposicién de periodicidad cinco que to-
lerard la desalineacidn de una pista. Se puede ver que
la gisposicién de periodicidades puede ser A,B,C,D,E,0,
A, B,E,D,C, En la figura 12 se puede observar el efec
to no perjudical de la desalineacidén de una pista. Ade
mis, los conjuntos de cable plano de disposicién de pe-
riodicidad cinco permitirdn asimismo una mala alinea-
cién de pista sin que se hayan alineado los pares deli
neas gonductivas asociadas con igual periodicidad de
c;ugef po; gjemplpf la disposicidn de periodicidad A,8,
c,D,E,0,C, B,’A,D/E, del congunto de cable plano de la
figura 2.

BEn algunos casos,! se podrfa esperar encontrar
dicha desalineacidn como posib;e causa de un desplaza-
miento.de dos pistas,® o incluso dn desplazamiento degres
pistas, entre conjuntos adyacentes. En una viariante,
una sefial de frecuencia de c.a. podrfa ser tal que necg
sitara un desplazamiento de tres pistas entre los pares
de lineas conductivas asociadas de igual periodicidad
de cruce en conjuntos adyacentes con el £in de proveer
una reduccidn sufiedente en el acoplamiento electromag
nético. BSe pueden destinar conjuntos de cable plano
apropiagos para permitir el apilamiento del conjunto in
vertidoﬁ ca?acterizados por un desplazamiento de dos o
tres pistas,! o mis enpre dichos lugares de igual perio
d;e;dadf Pgr‘ejemp}Of }a‘d;sposicién de periodicidades
A,B,C,D, B, F,0,0,C,B,3,¥%,E,D, indicada en la figura 13

tolera un desplazamiento de dos pistas. La disposicidn
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A, B, C, D, E, F,i G, H 0,i 0 0, Dy C, By A Hyt G, Fpr Ejf
ilustrada en la figura 14 permite un desplazamiento de
tres pistas. Tabién son posibles otras disposiciones
de periodicidad para proveer separacidn similar entre
pares de periodicidad de cruce igual de lineas conducti
vas asociadas en conjuntos adyacentes. En general,to-
das las citadas pilas de conjuntos alternadamente inver
tidos requieren que una o mis pistas centrales tengan-
gan periodicidad de cruce cero con el fin de proveer el
necesario desplazamiento lateral en el centro de cone
juntos de disposicion. .invertida adyacentes, '

En la figura 15 se sugiere una técnica; segin
una variante, para permitir cierta desalineacidn, una
desalingacién de uné pista en el ejemplo ilustrado. La
Téenica, segin la’varianteﬁ como en el caso del esque-
ma de la figura 5, emplea dos tipos diferentes de con-
junto de cable plano,’ un conjunto tipo "a" y un conjun
to tipo "b" que proveen lgs respectiyas disposiciones
de periodicidad A,B,C,0,4,8,C,D, ¥ C, D,&B,CD A, B.

Los conjuntos tipo "a' y tipo "b" estdn alternados en
una pila o superposicién de conjuntos. Como se puede

ver en la figura 15, no hay periodicidades de cruce B ual
en cualquiera de dos pares adyacentes de lineas conduc~
tdvas asociadas en el mismo conjunto o en conjuntos ad-
vacentes., Ademds, existe una separacion de dos pistas
con respecto a periodicidades de cruce iguales en pares
de lineas conductivas asociadas en conjuntos adyacentes,
lo que permite que se produzca una desalineacidn de pis

ta sin que se produzcan efectos importantes de diafonia.
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Una ventaja del empleo de dos tipos de conjunto implica
la eliminacidn de cualguier necesidad de posiciones de
periodicidad de cruce . - ¢cero en un conjunto.

Las Gltimas varias formas de realizacidén des
critas permiten dos o mis desplazamientos de pista entre
pares de lineas conductoras a;ociadas de igual periodi-
cidad en conjuntos adyacentes,i 1o que permite desalinea
cién no perjudidal hasta por 1o menos de un desplazae-
miento de pista., Sin embargo, los varios conjuntos de
una pila pueden ser alineadeos relativamente con exact&
tud con el gmpleo de medios adecuados para superponer,
por ejmeplo, un canal de superposicidén que tiene una prg
fundidad adecuada v paredes laterales separadas entre si
una distancia que varfa sélo liceramente algo mds que
la anchura de un conjunto de cable plano,

Se debe entender que las estructuras conduc-
tivas electricamente descritas son simplemente ilustra-
tivas de ciertas formas de realizacidn de la invencidn.
Se debe seflalar que tales estructuras no tienen que que
dar limitadas a empleos de cable plano, sino que también
se pueden utilizar en circuitos impresos corrofdos o en
circuitos impresos formados mediante técnica de deposi-
cidn aditiva, tales como estructuras laminares de dos
caras o de capas miltiples con circuitos de sefial muy
préximos que tiemem 'poco requisitos de diafonia. En tal
caso,’ se pueden emplear estructuras de acuerdo con los
principios de la invencidn de manera que eliminan o ha-
cen manos necesario el empleo de planos de base metdli-

cos con el £in de reducir la diafonia mediante blindaje
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de proteccidn. Se pwlen introducir también muchas otras

modificaciones sin apartarse de la invencidn.

R R AT S ST IR IR e kR s

Se reivindica como objeto de la presente paten
te de invencidn:

1.~ Estructura de conduccién electrica compues
ta de una pluralidad de pares de conductores eléctricos
alargados que se extienden en general en igual direccidn
longitudinal v estdn dispuestos en un conjunto substan-
cialmente plano que constituye un primer conjunto, estan
do los conductores de cada par de conductores del primer
conjunto separados lateralmente entre s{ excepto en los
lugares peridédicos a lo largo del par de conductores en
que los conductores del par cambian las posiciones late
rales mediante cruce entre si, difiriendo las periodici~
dades de los cruces en los pares de conductores adyacen-
tes y donde los conductores adyacentes estdn sevarados
por un elemeqto dieldctrico, caracterizada porcue la dis
posicidn de periodicidades de los cruces en los diferen-
tes pares de conductores varig lateralmente a través del
primer conjunto de manera gue, después de emplazar un se
gundo conjunte similar substancialmente plano de pares
de conductores eléctricos alargados sobre el primer con
junto con la disposicidn de periodicidades de los cruces
invertida respecto de la del primer conjunto, la periodi
cidad de los cruces en cada par de conductores del primer
conjunto diferird de la periodicidad de los cruces en un

par de conductores alineados del segundo conjunto inver=
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tido.

2.~ Bstructura de conduccidn eléctrica segin la
reivindicacidn 1, caracterizada porque toda la disposicidén
de periodicidades de los cruces se repilite regularmente a
lo largo de la longitud del primer conjunto de acuerdo con
una relacidn binaria.

3,- Estructura de conduccién eléctrica de acuer
do con las reivindicaciones 1 & 2, caracterizada porque
los conductores eldéctricos alargados estdn colocados fi-
jos con respecto a un elemento dieléctrico central, estan
do dispuesto un conductor de cada var de conductores a
un lado del eleménto dieléctrico central y estando el
otro conductor de pvar a un segundo lado opuesto del ele=-
mento dieléctrico central.

4,~ Estructura de conduccién eléctrica gegin
una o mds de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada
porgue cada uno de los conductores gléctricos alargados
comprende un hilo conductor aislado, estando los paresr
de hilos aislados retorcidos centre si para proveer las
cruces v donde el ailslamiento de cada hilo forma por lo
menos una parte del elemento dieléctrico.

5.~ Estructura de conduccidn eléctrica segin
una o mds de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada
porque la periodicidad de los cruces de cada par de con
ductores del primer conjunto difiere de las periodicida
des de los cruces de los dos pares de conductores del
segundo conjunto inmediatos a cada lado del par de con=
ductores del segundo conjunto que estd alineado con el

par de conductores del primer conjunto, 1o cual propoi-
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porciona por lo menos un desplazamQ:nJo de dos pilstas
entre pares de conductores de ilgual periodicidad de
cruce del primer conjunto y del segundo conjunto inver
tido.

6.- Estructura de conduccidn eléctrica segin
la reivindicacidn 5, caracterizada porque la disposidn
de periodicidades de los cruces varfa lateralmente de
una a otra parte del primer conjunto de manera que pro
porciona por lo menos un desplazamiento de .tres pistas
entre pares de conductores de igual periodicidad decru
ce del primer conjunto v del segundo conjunto invertis
do. ]

7.- Sgtructura de conduccidn eléctrica, segin
una o mds de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada
por comprender una serie superpuesta de conjuntos subg
tancialmente planos de conductores eléctricos aislados
v en la que las periodicidades de los cruces difieren
en los pares de conductores alineados de los conjuntos
adyacentes de la serie superpuesta.

8.~ Bstructura de conduccidn eléctrica, segin
la reivindicacidén 7, caracterizada porque un conjunto
si v un conjunto no de la serlie de conjuntos superpueg
tos tienen una disposicidén igual de periodicidades de
los cruces. '

9.- Estructura de conduccidn eléctrica,segin
la reivindicacidn 7, caracterizada porque la disposi-
cidn de periodicidades de los cruces estd invertida en

cada conjunto sucesivo de la serie de conjuntos super-

puestos.




10.~ Zstructura de conduccidn eléctrica com-
puesta de una pluralidad de pares de conductores eléc
tricos.

Esta memoria consta de veinticuatro hojas es

crita por una sola cara.

Barcelona, 9 de Junio 1.973

P.A.
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