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Le texte de cette norme-ést basé sur les documents suivants:

Le raf

CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisationco
'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEI a(pour g
riser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les| domai
ctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes; internat
I élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité natienal intéress
t traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementg
on avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Orga

décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques Yeprésentent, dans la
bossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que lés Comités nationaux int
représentés dans chaque comité d’études.

documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. lls sont
me normes, spécifications techniques, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les (
pnaux.

s le but d'encourager ['unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent a appli
n transparente, dans toute la mesure possible, les Normes’ internationales de la CEIl dans leurs
onales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEl et la norme nationale ou rg
espondante doit étre indiquée en termes clairs dans(cette derniere.

CEIl n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa respor]
t pas engagée quand un matériel est déclaré conforme a I'une de ses normes.

tention est attirée sur le fait que certains des®éléments de la présente Norme internationale peuvg
et de droits de propriété intellectuelles©ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre teny
onsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence|

rme internationale CEl 60512-25-4 a été établie par le sous-comité 48B: Connectel
d’études 48 de la CEk-Composants électromécaniques et structures mécanique
ments électroniques.

FDIS Rapport de vote
48B/1061/FDIS 48B/1089/RVD

pott’de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote 4§

rnationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre,les _deux organisationp.
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Cette

a l'approbation de cette norme.

publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

L’annexe A fait partie intégrante de cette norme.

L’annexe B est donnée uniquement a titre d’information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A cette
date, la publication sera

* reconduite;

¢ Ssu

pprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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Part 25-4: Test 25d — Propagation delay
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IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization-con
hational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is\to f
Fnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fig
end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their.prepar

icipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmentalorganizations

the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates closely swith the Inter
anization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by lagreement betw
organizations.

formal decisions or agreements of the IEC on technical matters expftess, as nearly as possi
Fnational consensus of opinion on the relevant subjects since each techhical committee has represé
h all interested National Committees.

documents produced have the form of recommendations for international use and are published in t
tandards, technical specifications, technical reports or guidesiand they are accepted by the N
hmittees in that sense.

rder to promote international unification, IEC National Lommittees undertake to apply IEC Inter
hdards transparently to the maximum extent possible ‘in their national and regional standard
rgence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be
Cated in the latter.

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible
pment declared to be in conformity with one of its standards.

ntion is drawn to the possibility that some (of the elements of this International Standard may be the
atent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

ational Standard IEC 60512425-4 has been prepared by subcommittee 48B: Conng
technical committee 48:.Electromechanical components and mechanical structuy
bnic equipment.
xt of this standardSis based on the following documents:
FDIS Report on voting
48B/1061/FDIS 48B/1089/RVD

formation on the voting for the approval of this standard can be found in the rep
indicated in the above table.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annex A forms an integral part of this standard.

Annex B is for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

2006.

At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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CONNECTEURS POUR EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -
ESSAIS ET MESURES -
Partie 25-4: Essai 25d — Retard de propagation
énéralités
B : P lieati ¢ obiet
sente partie de la CEI 60512 s’applique aux connecteurs électriques, aux embasels, aux
Ns ou aux systémes d’interconnexions.
La prg¢sente norme décrit une méthode pour mesurer le temps nécessaire pour qu’un |signal
ique se propage d’'un point spécifié a un autre point spécifié.
Définitions
s besoins de la présente partie de la CEI 60512, les définitions suivantes s’appliqyent.
tempg de montée du systéme de mesure
de montée mesuré avec le montage en plaee, sans I'échantillon, et avec filtfe (ou
bn de remise en forme). Le temps de montée est normalement mesuré entre les njveaux
bt 90 %; voir figure 1
ance d’environnement de I’échantillon
ance présentée par le montage' aux conducteurs signaux. Cette impédance pst le
ht des lignes de transmissionjides résistances de charge, des sources et récepteyrs de
x branchés et des élémentside montage perturbateurs
de propagation
nécessaire pour) qu'un signal transite entre deux points spécifiés d'un systeme

tempg
d’intef

2 Moyens d’essai

2.1

connexion; voirfigure 2

Equipement

211

2.1.2

Un générateur d’'impulsion et un oscilloscope, un réflectométre en domaine temporel
(RDT) ou d’autres équipements adaptés, ayant un temps de montée du systéme de mesure
inférieur ou égal au retard de propagation a mesurer.

Sondes

Lorsque c’est applicable, les sondes doivent avoir des performances de temps de montée et
des caractéristiques de charges de circuit (résistance et capacité) adaptées.
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1 G

1.1

This part of IEC 60512 applies to electrical connectors, sockets, cable assemblies-or
connection systems.

CONNECTORS FOR ELECTRONIC EQUIPMENT -
TESTS AND MEASUREMENTS -

Part 25-4: Test 25d — Propagation delay

eneral

Stope and object

inter-

This s$tandard describes a method for measuring the time it takes for ‘a, digital sigpal to

propa

1.2

For th

1.21
meas
rise ti

normdglization). Rise time is typically measured fram 10 % to 90 % levels; see figure 1

1.2.2
speci

impedance presented to the signal conductors by the fixture. This impedance is a re
transmission lines, termination resistors, attached receivers or signal sources, and

paras

1.2.3

propagation delay
time required for a signal’to travel between two specified points of an interconnect sy

see fi

2 T

2.1

211

jate from one specified point to a second specified point.

Definitions

e purpose of this part of IEC 60512, the following definitions apply.

irement system rise time
me measured with the fixture in place, without the specimen, and with filteri

men environment impedance

tics

jure 2
bst resources

Equipment

g (or

sult of
fixture

stem;

Dl 4 ol ill ' | H £l 4 4 LTERR) tlo
FuUrotT yvTliTTialur dalmu UoUITMMUSLUPUT, UTITC UUTITAITT TTTICTUIUTTITITT TTUTN ) UT " ULTIITT S

itable

equipment with a measurement system rise time less than or equal to the measured

propa

21.2

gation delay.

Probes

Probes, where applicable, shall have suitable rise time performance and circuit loading
characteristics (resistance and capacitance).
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2.2 Montage

Sauf indication contraire du document de référence, I'impédance d’environnement de I'échan-
tillon doit étre adaptée a I'impédance de I'équipement d’essai. En général, 'impédance sera de
50 Q pour les mesures asymétriques et de 100 Q pour les mesures différentielles.

221 Méthode A, ligne asymétrique

Le montage doit permettre qu'une seule ligne de signaux soit alimentée & un moment donné.
La ligne alimentée doit étre chargée selon 'une ou I'autre des méthodes de la figure A.2 sous
I |mpedance d’ envwonnement de I echantlllon Sauf |nd|cat|on contra|re a une Ilgne de signaux
) asses
commjunes. Chaque Ilgne adjacente a Ia Ilgne allmentee d0|t aussi etre chargee sous, Ilimpé-
dancel d’environnement de I'échantillon aux deux extrémités proche et lointaine.

2211 Technique de la sonde

Le mqgntage doit étre congu de maniére a permettre la mesure du signal-a-lFaide d’une |[sonde
aux deux points entre lesquels le retard doit étre mesuré; voir figure A.1a.

2.21.2 Technique d’insertion

Le mantage doit étre congu de maniére a permettre la mesure’du retard de propagation avec
ou sans I'échantillon; voir figure A.1b.

2213 Technique du montage de référence

Deux Imontages doivent étre réalisés de maniére.a étre de méme longueur électrique|et de
mémes caractéristiques d’environnement quecla ligne de transmission. Le «montage avec
échantillon» inclut 'échantillon. Le «montage'de référence» est sans échantillon. La lorngueur
électrigue du montage ne comprend pas latongueur de I’échantillon; voir figure A.1c.

2.2.2 Méthode B, alimentation différentielle

Le magntage doit permettre qu’unge seule paire de signaux soit alimentée a un moment donné.
La ligne alimentée doit étre chargée selon 'une ou I'autre des méthodes de la figure A.3 sous
I'impédance d’environnement de I'échantillon. Sauf indication contraire, a la paire de signaux
une ligne de masse doit.étre utilisée. Chaque ligne adjacente a la ligne alimentée doit| aussi
étre chargée sous l'impédance de I'échantillon dans son environnement aux deux extr¢mités
proche et lointaine.

2221 Technique de la sonde

Le mqgntage)doit étre congu de maniére a permettre la mesure d’une paire de signaux 3| I'aide
d’une |sonde aux deux points entre lesquels le retard doit étre mesuré; voir figure A.1a.

2222 Technique d’insertion

Le montage doit étre congu de maniére a permettre la mesure du retard de propagation avec
ou sans I'échantillon d’essai; voir figure A.1b.

2223 Technique du montage de référence

Deux montages doivent étre réalisés de maniére a étre de méme longueur électrique et de
mémes caractéristiques d’environnement que la ligne de transmission. Le «montage avec
échantillon» inclut 'échantillon. Le «montage de référence» est sans échantillon. La longueur
électrique du montage ne comprend pas la longueur de I’échantillon; voir figure A.1c.
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2.2 Fixture

Unless otherwise specified in the reference document, the specimen environment impedance
shall match the impedance of the test equipment. Typically, this will be 50 Q for single-ended
measurements and 100 Q for differential.

2.2.1 Method A, single-ended

The fixture shall allow one signal line to be driven at a time. The driven line shall be
terminated according to one of the methods of figure A.2 with the specimen environment
impedance. Unless otherwise specified, a 1:1 signal-to-ground ratio shall be used with each

end hgvimg—att—grounmds—commormed—Eachtime—adjacentto—the—driverrtime(s)—stat—=also be

termirjated in the specimen environment impedance at both near and far ends.

2211 Probe technique

The fikture shall be designed to allow the signal to be probed at the two points between|which
the ddlay is to be measured; see figure A.1a.

2.21.2 Insertion technique

The fikture shall be designed to allow measurement of propagation delay with and withqut the
specimen; see figure A.1b.

2.21.3 Reference fixture technique

Two fi|xtures shall be designed that include the same fixture electrical length and charnacter-
istics |of environment transmission line. The “specimen fixture” includes the specimen. The
“refergnce fixture” does not include the specimen. The fixture electrical length dogs not
include the specimen length; see figure A.1c.

2.2.2 Method B, differentially driven

The f|xture shall allow one signal pair to be driven at a time. The driven line shgll be
termirlated according to one_of-the methods of figure A.3 with the specimen environment
impedance. Unless otherwise_specified, a 2:1 signal-to-ground ratio shall be used. Eagh line
adjacent to the driven dine(s) shall also be terminated in the specimen envirohment
impedance at both near-and far ends.

2221 Probe.technique

The fikture shall be designed to allow the signal pair to be probed at the points between|which
the ddlay js“to'be measured; see figure A.1a.

2.2.2.2  Insertiontechnique

The fixture shall be designed to allow measurement of propagation delay with and without the
specimen; see figure A.1b.

2223 Reference fixture technique

Two fixtures shall be designed that include the same fixture electrical length and
characteristics of the environment transmission line. The “specimen fixture” includes the
specimen. The “reference fixture” does not include the specimen. The fixture electrical length
does not include the specimen length; see figure A.1c.


https://iecnorm.com/api/?name=c78a8d2a7b2ee97881c6c3a69e6fb5ce

-10 - 60512-25-4 © CE

3 Echantillon d’essai

3.1

Description

Pour cette procédure d’essai, I’échantillon a essayer doit étre conforme a ce qui suit.

1:2001

pour

gal au
ontée
n aux
ire de
tes et

ini en
cation

D % et
sultats

atiques
pensés.

tion du
le sont

3.1.1 Connecteurs séparables
Une paire de connecteurs accouplés.
3.1.2 Cordon
Des cpnnecteurs et des cables assemblés, et des connecteurs accouplés.
313 Embase
Une ¢mbase et un dispositif d’essai ou une embase et un adaptateurr d’embase
accouplement.
4 Procédure d’essai
Sauf indication contraire, le temps de montée du systéme deimesure doit étre au plus é
retard|mesuré. Il est recommandé d’utiliser un systéme de mesure avec des temps de n
conformes au tableau 1. Chacune des trois techniques™ci-dessous s’applique aussi bie
mesulies asymétriques que différentielles. Pour les mesures différentielles, il est nécessa
déterminer si des erreurs d’amplitude ou de phaseéntre les sondes/canaux sont préser
de réaliser les compensations nécessaires a ces‘erreurs de maniére que chaque front T}’onde
arrive|simultanément dans I’échantillon. Deux mesures doivent étre réalisées, comme dé
4.2 oy 4.3, et la différence de temps enregistrée; voir figure 2 et figure A.1. Sauf ind
contrgire, pour les trois techniques, le retard doit étre mesuré aux deux amplitudes de 1
50 %.[Placer les échantillons a au moins-5 cm de tout objet susceptible d’affecter les ré
de mgsure.
NOTE [1 Il convient de rappeler auxctechniciens d‘essai les limites de toutes les opérations mathém
réaliségs par un instrument (par exemple la remise en forme ou les logiciels de filtrage).
NOTE 2 |l convient que les échantillons provoquant des décalages entre les signaux ne soient pas com
Lorsque ce décalage est observe,, il convient de fournir un graphique de la forme d’onde.
NOTE B Les amplitudes,du front d’'onde d’entrée et de sortie peuvent ne pas étre égales, di a I'atténus
systémp en essai. Quand.céla arrive, les niveaux de sortie de 10 % et 90 % de la tension de sortie maxim
pris en|référence sans_tenir compte de ce qu’était la tension a I'entrée.
Tableau 1 - Temps de montée recommandés du systéme de mesures
(y compris montage et filtre)
Retard de propagation a mesurer Temps de montée du systéme de
(attendu) pour I’échantillon mesure
ps ps
100 - 500 100
500 — 1 000 500
>1 000 1000

4.1 Technique de la sonde

Mesurer la différence de temps entre les tensions d’entrée et de sortie. Celle-ci est le retard de
propagation.
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3 Test specimen

3.1

For th

3.1.1

Description

is test procedure, the test specimen shall be as follows.

Separable connectors

A mated connector pair.

3.1.2

Assen

3.1.3

A soc

4 T

Unles
the m
mends
For d
errors
errors
perfor
figure
both t
that W

NOTE
instrum

NOTE 2

providel

NOTE
When
of what]

—Cableassembly

nbled connectors and cables, and mated connectors.

Sockets

et and test device or a socket and pluggable header adaptor.

bst procedure

5 otherwise specified, the measurement system rise time“shall be less than or eq
easured delay. The measurement system rise times) specified in table 1 are r
pbd. The three techniques below apply to single-ended and differential measurern
fferential measurements, it is necessary to détermine if any phase and/or amjy
exist between the probe/channels and to provide necessary compensation for
so that each step arrives at the specimentsimultaneously. Two measurements sh
med as described in 4.2 or 4.3 and thg, time difference recorded; see figure

he 10 % and 50 % amplitudes. Place the specimen a minimum of 5 cm from any
ould affect measured results.

The test professional should be ‘aware of limitations of any mathematical operation(s) performe
ent (e.g. normalization or softwarelfiltering).

Specimen induced skew should not be compensated. When skew is observed, a waveform plot sh
d.

B The input and outputistep amplitudes may not be equal, due to attenuation in the device und
his occurs, the output™step 10 % and 90 % levels are referenced from maximum output voltage, reg
voltage was put ip:

Table 1 - Recommended measurement system rise time
(including fixture and filtering)

ual to
Bcom-
nents.
litude
these
all be
P and

A.1. Unless otherwise specified, for allthree techniques the delay shall be measured at

object

I by an
puld be

er test.
ardless

4.1

Measure the time difference between the input and output voltages. This is the

delay.

Measured (expected) propagation Measurement system rise time
[¢] oS n os
100 - 500 100
500 — 1 000 500
>1 000 1 000

Probe technique

propagation
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4.2 Technique d’insertion

Mesurer la différence de temps du signal de sortie avec et sans I'échantillon. Celle-ci est le
retard de propagation.

4.3 Technique du montage de référence

Mesurer la différence de temps entre le montage de référence et le montage avec I’échantillon.
Celle-ci est le retard de propagation.

5 Détails a spécifier

Les d(LtaiIs suivants doivent étre spécifiés dans le document de référence.

5.1 Lle temps de montée du systéeme de mesure, si différent de celui spécifié dans le
tablegu 1.

5.2 W’impédance de la charge (et ses tolérances).

5.3 lUes dispositions des lignes de signaux et de masse, y compris I'emplacement| et le
nombre de lignes signaux et de masse a céabler pour cet essail est recommandé qle les
emplacements choisis dans I'’échantillon correspondent aux retards minimal et maximal.

5.4 les points entre lesquels le retard doit étre mesuré-

5.5 L’impédance d’environnement de I'échantillon; si autre que 50 Q pour les mesures
asymetriques et 100 Q en différentiel.

6 Dpcumentation d’essai

La dofumentation doit contenir les détails définis a I'article 5, avec les exceptions, aingi que
les détails suivants:

6.1 Titre de I'essai.
6.2 HEquipement d’essaiyutilisé et date du dernier et du prochain ré-étalonnage.
6.3 Meéthode et praocédure d’essai.

6.4 [Description du montage.

6.5 Temps de montée du systeme de mesure (y compris le montage, le filtre, 10 % et 90 %).

6.6 Mesures du ou des temps de propagation.
6.7 Graphiques de la forme d’onde (si nécessaire); voir article 4, note 2.
6.8 Observations.

6.9 Nom de 'opérateur et date de I'essai.
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4.2

Insertion technique

Measure the time difference of the output voltage with and without the specimen. This is the
propagation delay.

4.3

Reference fixture technique

Measure the time difference between the “reference fixture” and the “specimen fixture”. This
is the propagation delay.

5

Details to he specified

The fgllowing details shall be specified in the reference document.

5.1

5.2

5.3

Measurement system rise time, if other than specified in table 1.
Termination value (and tolerances).

S$ignal/ground pattern, including the number and location of¥signal and grounds

wired ffor this test. It is recommended that the specimen locations.represent the maximu
minimum delays.

to be
m and

Q for

5.4 PRoints between which the delay shall be measured-

5.5 $pecimen environment impedance if other than 50 Q for single-ended and 100
differgntial.

6 Test documentation

Documentation shall contain the details specified in clause 5, with any exceptions, and the
followjng.

6.1 Title of test.

6.2 Test equipment,.and date of last and next calibration.

6.3 Test procedure and method.

6.4 Fixturedescription.

6.5 Measurementsystemrise-time{inclydingfdureandfitering10-%t600-5%)-

6.6 Measured propagation delay(s).

6.7

6.8

6.9

Waveform plots (when required); see clause 4, note 2.
Observations.

Name of operator and date of test.
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|

10% ¥y y

|
0%y, |100%7,

Temps de montée de sortie —==

i 90 % Vout 100 % Vout
) 10 % V, | |
Forme d'onde de sortie A
IEC 1193)01
Compdsants
Vin  tgnsion d’entrée
Vout tgnsion de sortie
Figure 1 — Points de mesure du temps-de montée
14 (10 %)
|
[ 100 % W,
| 50 % V,
0, n
Forme d'onde d'entrée 7 A 10% Vip Y |
|
[ 100 % V4,
. V10 % v '50% Vout '
Forme d'onde de sottie A
14 (50 %)
IEC 1{87/01
Compjsants
Vin t ||o;u|| d’clltléc

Vout tension de sortie
tq temps, distance

NOTE Ne pas tenir compte des rebonds supérieur et inférieur pour le calcul des niveaux 0 % et 100 %.

Figure 2 — Points de mesure du retard de propagation
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Input rise time ——== f-——
~
]
90 %y, |100%V,
V 10 % V,, Y
Input waveform ~— A
Output rise time ——my |
j 90 % V,, 100 % Vo
10 % Vout‘
Output waveform A
IEC 1193/01
Compdnents
Vin input voltage
Vout Oufput voltage
Figure 1 — Rise time measurement paoints
t4 (10 %)
] 100 % V3,
0,
Voo 0% Vi
Input waveform ~ In
] 100 % Vo,
0,
110 % Vo | 50 % Vo
Dutput waveform A
— a(50%) IEC 1187/0
Compdnents
Vin inpOfvoltage
Vout outputvottage

tq time, distance

NOTE

Ignore overshoot and undershoot when calculating 0 % and 100 % levels.

Figure 2 — Propagation delay measurement points
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Annexe A
(normative)

Diagrammes et schémas pour les montages et I’équipement

Montage A Montage B
Source de Echantillon L de Charge
Péchantillon| & A | rechantillon
Sonde 1 Sonde 2
IEC 1194/01
Figure A.1a — Technique de la sonde
Montage A Montage B
Source de Echantillon de Récepteur
I'échantillon I'échantillon
Montage A | Montage B
Source de de Récepteur
I’échantillon| I'échantillon
IEC 1188/01
Figure A.1b-=Technique d’insertion
Source Montage’ ,de référence Récepteur
(sans I'échantillon)
Montage de I'échantillon .
Loyce (avec I'échantillon) Récepteur
IEC 1189/01
Figure A.1c — Technique du montage de référence

Figure A.1 — Diagrammes techniques


https://iecnorm.com/api/?name=c78a8d2a7b2ee97881c6c3a69e6fb5ce

60512-25-4 O IEC:2001

- 17 -

Annex A
(normative)

Diagrams and schematics of fixtures and equipment

Specimen ; Specimen P
Source f Specimen p
fixture A A P A fixture B Termination
Probe 1 Probe 2
IEC 1194/01
Figure A.1a — Probe technique
Source Specimen Specimen Specimen Receiver
fixture A fixture B
Specimen | Specimen .
Source fixture A fixture B Receiver
IEC 1188/01
Figure A.th™ Insertion technique
Source R_eference fi)_(ture Receiver
(without specimen)
Specimen fixture .
Seurce (with specimen) Receiver
IEC 1189/01
Figure A.1c — Reference fixture technique

Figure A.1 — Technique diagrams
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a)
Vs +
—F 0
Echantillon
d'essai
o— |
Récepteur
50 Q
o— 1
Zy, =50
Récepteurs
50 Q
c)
R, R,
R, ou R,
G (o)
Z,<50 Zy>50

IEC 11D0/01

Compdsants
Ry rédistance 1
Ry rédistance 2

Z, impédance caractéristique
Vo terlsion de source

Equations desicircuits a perte minimale:

Ry =50 [1 %z, / 50)]°° Ri=2Z,[1-(50/2Z)""°
Ry = ZoNH = (Z, 1 50)]%° R, =50/[1-(50/2,)"°

Figure A.2 — Adaptations asymétriques
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