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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CONNECTORS FOR ELECTRONIC EQUIPMENT -
TESTS AND MEASUREMENTS -

Part 26-100: Measurement setup, test and reference arrangements and

measurements for connectors according to IEC 60603-7 — Tests 26a to 26g

9)

International Standard IEC 60512-26-100 has been prepared by subcommittee
Connpectors, of IEC technical committee 48: Electromechanical components and mecha

Cpmmittees in that sense. While all reasonable efforts are.fmnade to ensure that the technical content g

thie latter.

All users should ensure that they haye the latest edition of this publication.

FOREWORD

interested IEC National Committees.

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatiop’compyising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEE€\.is to prd
infernational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and jelectronic field
s end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafterreferred to as
Piiblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interfested
in| the subject dealt with may participate in this preparatory work. International/ governmental and
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepafation. IEC collaborates ¢
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determin¢d by
agreement between the two organizations.

mote
s. To

“IEC

non-
osely

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an internaltional
cqgnsensus of opinion on the relevant subjects since each technicahcommittee has representation frg

m all

IHC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC Nafional

f IEC

Ptiblications is accurate, IEC cannot be held responsible/for the way in which they are used or fof any

mjsinterpretation by any end user.

between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indica

equipment declared to be in conformity with*an IEC Publication.

P4

members of its technical committiees and IEC National Committees for any personal injury, property damg
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees

oo

hiblications.

Aftention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicati
Hispensable for the correct application of this publication.

5

Aftention is drtawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subj
patent rights. 1EC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

penses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othef

In| order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
tr@nsparently to the maximum extent possible n \their national and regional publications. Any divergence

edin

IHC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible fof any

b liability shall attach to IEC ar.its directors, employees, servants or agents including individual experts and

ge or
and
IEC

ns is

pct of

A8B:

nical

struciures for elecironic equipment.

This standard cancels and replaces the Annexes of IEC 60603-7-x documents dealing with
transmission characteristics for interoperability and backward compatibility.

This standard is to be read in conjunction with IEC 60512-1 and IEC 60512-1-100 which
explains the structure of the IEC 60512 series.
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The

text of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
48B/1892/FDIS 48B/1925/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This

publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A Ith of all parts of the IEC 60512 series, under the general title Connectors for elett

equi

The
the
the q

r
v
<o
3

bment — Tests and measurements, can be found on the IEC website.

committee has decided that the contents of this publication will remain junchanged
maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.c
ata related to the specific publication. At this date, the publication will be

econfirmed,

ithdrawn,

bplaced by a revised edition, or
mended.

fonic

until
h" in
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INTRODUCTION

Detail specifications for 8-way, free and fixed connectors such as IEC 60603-7-4:2005
IEC 60603-7-5:2007 define measurement setup, test and reference arrangements

and
and

measurements for interoperability and backward compatibility tests for connectors according

IEC 60603-7 up to 250 MHz for insertion loss (IL), near end crosstalk (NEXT), far
crosstalk (FEXT), return loss (RL) and balance (transverse conversion loss, TCL,

end
and

transverse conversion transfer loss, TCTL) as well as the de-embedding method to qualify the

fixed (outlet) connector.

e annavvac O
T TS T ToXATT

fitha toct mathadc cnacifind

T tTo ot ot ToT oo P oo oT

ThIS ctaondard kaonc tha tachninal r\r\nl‘r\nt

TtoT oo U RO TP ot o to T T oo SOTTteTT

as specified in IEC 60603-7-4:2005 and annexes C to K as specified in IEC 60603-7-5:2
but |t structures and harmonizes the measurements for better readability. This standa
interjded to be referenced by the future second editions of IEC 60603-7-x and the future
editipns of IEC 60603-7-xy (under preparation). This standard is intended to be-reference
IEC p0603-7-x Edition 2.0 and IEC 60603-7-xy Edition 1.0 standards (under pre&paration)
may|be referenced for all IEC standards with 60603-7 interface.

o
\>4

IEC p0516-26-100: Connectors for electronic equipment — Tests and\measurements —
26-100, consists of the following clauses:

e (lause 3: General requirements for measurement setup

e (lause 4: Connector measurement up to 250 MHz

NOTH 1 Clauses 3 and 4 define the measurement procedures to_qualify the outlet

e (lause 5: Construction and qualification of test plugs

NOTH 2 The wiring of the plug has an effect on the mated\connector performance. Extensive measurements
that NEXT and FEXT are affected in a particular way seythat the properties of the test plug must be controllg
ensure adequate performance for the outlet over the éxpected range of different plug wiring, it shall be teste
a set|of up to 12 test plugs with different NEXT performances. The outlet complies with the NEXT requireme
the sfandard only if all the combinations comply with their requirements for near end crosstalk. FEXT is hand
a simjlar way, but only one test plug is requiredhClause 5 describes the construction and qualification of test

Test plugs are used in the laboratory as long as possible to avoid the costly procedure to find new test plugs.

e (lause 6: Reference jack construction and measurement — the basics of the
mbedding test method

D

NOTH 3 Clause 6 describes the pfeparation and measurements of the reference plugs and jacks as a basis
de-embedding test method.

The test methods proyvided here are:

e ipsertion loss; test 26a;
e return loss, test 26b;
e near-end crosstalk (NEXT), test 26¢;

to J
007,
rd is
first
d by
and

Part

show
d. To
i with
hts of
led in
lugs.

de-

pf the

o far-endcrosstalk(FEXT)test 264d;

e transfer impedance (Z7), test 26e;

e transverse conversion loss (TCL), test 26f;

e transverse conversion transfer loss (TCTL), test 26g.

For the coupling attenuation, see EN 50289-1-14.
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This
setu

devglopment and qualification of 8-way, free and fixed connectors for data transmission.

2

The
For
of th

IEC

diameter of outer conductor 4.13 mm (0.163 in) .with screw coupling — Characte
impgdance 50 ohms (Type SMA)

IEC
Gen

IEC
100:

IEC

Detdil specification for connpectors, 8-way, including fixed and free connectors with coni

mati

IEC

unsh

IEC
shie

IEC

CONNECTORS FOR ELECTRONIC EQUIPMENT -
TESTS AND MEASUREMENTS -

Part 26-100: Measurement setup, test and reference arrangements
and measurements for connectors according to IEC 60603-7 —
Tests 26a to 269

cope

b and reference arrangements for interoperability and backward compatibility tests fo

Normative reference

following referenced documents are indispensable for the applieation of this docun
Hated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest eq
e referenced document (including any amendments) applies.

50169-15, Radio-frequency connectors — Part 15: R.F. coaxial connectors with

£0512-1, Connectors for electronic equipmeént — Tests and measurements — Pa
pral

£50512-1-100, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — P4g
General — Applicable publications

£0603-7, Connectors for frequencies below 3 MHz for use with printed boards — Pa

hg features, with assessed quality

£50603-7-2, Connectors for electronic equipment — Part 7-2: Detail specification for 8-
ielded, free and-fixed connectors, for data transmissions with frequencies up to 100 A

60603-7-3,Connectors for electronic equipment — Part 7-3: Detail specification for 8-
ded, free and fixed connectors, for data transmissions with frequencies up to 100 MH,

part of IEC 60512 specifies the test and measurements and the related measurement

Ir the

hent.
ition

nner
ristic

rt 1-

rt 7:
mon

way,
Hz

way,
4

60603-7-4:2005, Connectors for electronic equipment — Part: 7-4. Detail specificatio

n for

8-way, unshielded, free and fixed connectors, for data transmissions with frequencies up to

250

MHz

IEC 60603-7-5:2007, Connectors for electronic equipment — Part: 7-5: Detail specification for
8-way, shielded, free and fixed connectors, for data transmissions with frequencies up to

250

MHz

IEC 61156 (all parts), Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications

IEC 61169-16, Radio-frequency connectors — Part 16: RF coaxial connectors with inner
diameter of outer conductor 7 mm (0,276 in) with screw coupling — Characteristic impedance

500

hms (75 ohms) (Type N)
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IS0 11801:2002, Information technology — Generic cabling for customer premises
ITU-T Recommendation G.117, Transmission aspects of unbalance about earth

ITU-T Recommendation 0.9, Measuring arrangements to assess the degree of unbalance
about earth

EN 50289-1-14, Communication cables — Specification for test methods — Part 1-14: Electrical
test methods — Coupling attenuation or screening attenuation of connecting hardware

3 General requirements for measurement setup

3.1 Test instrumentation

Thege electrical test procedures require the use of a vector network analyser. The analyser
shall have be capabile of full 2-port calibrations. The analyser shall cover th@ frequency range
of 1 MHz to 1 GHz at least.

At least two test baluns are required in order to perform measurements with balaphced
syminetrical signals. The requirements for the baluns are given,in'3.4.

Refdrence loads and cables are needed for the calibration %of‘the set-up. Requirements for the
refeflence loads and cables are given in 3.5.1 and 3.5.2,respectively.

Termination loads are needed for termination of\gpairs, used and unused, which are not
termjnated by the test baluns. Requirements for the termination loads are given in 3.9.

An Jabsorbing clamp and ferrite absorbers are needed for the coupling attenuation
meagurements. The requirements for these items are given in EN 50289-1-14.

3.2 | Coaxial cables and test leads for network analysers

Coaxial cable assemblies between network analyser and baluns should be as shoft as
possible. (It is recommended that they do not exceed 60 cm each.)

The | baluns shall bes-electrically bonded to a common ground plane. For crosptalk
meapurements, a test.fixture may be used, in order to reduce residual crosstalk (see 3.9/ and
Anngx A).

Balanced test‘leads and associated connecting hardware to connect between the|test
equipmentsand the connector under test shall be taken from components that meet or exgeed
the Jrequirements for the relevant class of balanced cabling performance according to
ISO/IEC”11801. Balanced test leads shall be limited to a maximum of 7 cm between gach
balun and the reference plane of the connector under test. Pairs shall remain twisted from the
baluns to where connections are made. The impedance of the test leads from the DUT
(Device Under Test) to the baluns shall be managed, as far as possible, for both differential
and common modes. This can be done by mounting the test leads in a pyramid, channel, or
other device.

3.3 Measurement precautions

To assure a high degree of reliability for transmission measurements, the following
precautions are required.

a) Consistent and stable balun and resistor loads shall be used for each pair throughout the
test sequence.
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b) Cable and adapter discontinuities, as introduced by physical flexing, sharp bends and
restraints shall be avoided before, during and after the tests.

c) Consistent test methodology and terminations (baluns or resistors) shall be used at all

stages of transmission performance qualifications.

The relative spacing of conductors in the pairs shall be preserved throughout the tests to

the greatest extent possible.

d) The balance of the cables is maintained to the greatest extent possible by consistent

conductor lengths and pair twisting to the point of load.

e) The sensitivity to set-up variations for these measurements at high frequencies demands

attention-to-detail for both-the-measurement nqllipmnnf and the prr\r\nrhlrne

f) All common mode terminations and the housing of the baluns shall be terminated\to| one

gommon ground plane.

3.4 | Balun requirements

The paluns may be balun transformers or 180° hybrids with attenuators to-improve matching if

needed (see Figure 1).

Test port

0 —~—

Figure 1 — Optional 180° hybrid used instead of a balun

To network analyzef

IEC 117/05

The |specifications for the baluns apply for the whole frequency range for which they are Jsed.

Balupns shall be shielded and shall comply with the specifications listed in Table 1.

Table 1.~ Test balun performance characteristics

Parameter

Requirement at test frequeng

es
up to 250 MHz

Impgdance, primary

Matched to applied network analyder

Impedance, secondary

100 Q

Inselrtion loss

10 dB maximum

Retdrn loSs,secondary

14 dB minimum

Retyrnoss common mode with common mode termination 2)

10 dB minimum

Return loss common mode without common mode termination @)

1 dB maximum

Longitudinal balance b) 50 dB
Common mode rejection ©) 50 dB
Output signal balance ©) 50 dB
Power rating 0,1W

a)

primary impedance shall terminate the primary input terminal.
b)

Measured by connecting the balanced output terminals together and measuring the return loss. The nominal

Applicable for baluns, which are used for balance measurements. Measured from the primary input terminal to

the common mode terminal when the secondary balanced terminal is terminated with 100 Q.

c)

Measured according to ITU-T Recommendations G.117 and O.9 (formerly CCITT recommendations).
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3.5 Reference components for calibrations
3.5.1 Reference loads for calibration

To perform a one or two-port calibration of the test equipment, a short circuit, an open circuit
and a reference load are required. These devices shall be used to obtain a calibration at the
reference plane.

The reference load e.g. chip resistors shall be calibrated against a calibration reference,
which shall be a 50 Q load, traceable to an international reference standard. Two 100 Q
reference loads in parallel shall be calibrated against the calibration reference. The reference
loadf [ i i i . €.g. N1y ctor
accqgrding to IEC 61169-16 or SMA connector according to IEC 60169-15, meant foriganel
moupting, which is machined flat on the back side (see Figure 2). The loads shall -be)fixg¢d to
the flat side of the connector, distributed evenly around the centre conductor; A netork
analyser shall be calibrated, 1-port full calibration, with the calibration reference: Theregfter,
the return loss of the reference loads for calibration shall be measured. The“verified return
loss[shall be >46 dB at frequencies up to 100 MHz and >40 dB at frequencies above 100 MHz
and up to the limit for which the measurements are to be carried out.

Machined flat

LLoads for calibration

N type connector
IEC 118/05

Figure 2 — Examplecof calibration of reference loads

3.5.4 Reference cables for calibration

As g minimum, the referencCe,cable that is used to perform the calibration of the test sit-up
shall satisfy the requirement of the same class of balanced cabling performance according to
ISO/IEC 11801 according to the IEC 61156 series as the class of the connector.|The
refeflence cable shall\be a length of horizontal cable for which the sheath is preserved. One of
the pairs of the reference cable is used for the calibrations. The total length of the refergnce
cable shall be aceording to the length of the measurement cables as outlined in the calibration
procedures for<he various tests. Both ends of the reference cable shall be well prepared, so
that the twisting is maintained up to the test ports.

3.6 | “TFermination loads for termination of conductor pairs

During measurement, the conductor pairs of the measurement cables for the connector under
test shall be terminated according to the specified test set-up with impedance matching loads.
For the pairs under test, this is provided by the test instrumentation at one or both ends. For
pairs not under test or not connected to test instrumentation, resistor loads or terminated
baluns shall be applied. For differential mode only terminations, only resistor loads are
allowed.1

The nominal differential mode impedance of the termination shall be 100 Q. The nominal
common mode impedance shall be 50 Q + 25 Q.

1 Unpredictable stray capacitances in baluns cause resonances at high frequencies, if they are used as
terminations, when the common-mode terminal is open.
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NOTE The exact value of the common-mode impedance is not critical for most measurements. Normally, a value
of 75 Q is used for unscreened connectors while a value of 25 Q is used for screened connectors.

Resistor loads shall use resistors specified for £1 % accuracy at d.c. and have a return loss
greater than 40 — 10log(f) where f is the frequency in megahertzz. For pairs connected to a
balun, common-mode load is implemented by applying a load at the common-mode terminal
(centre tap) of the balun. The impedance of the load is equal to the common-mode
impedance. For a balun without a common-mode terminal (centre tap is not accessible), the
requirement for common-mode return loss shall be complied with by inserting a balanced
attenuator between the balun and the connector pair. Guidance on how this is done is shown
in 3.9. For pairs connected to resistor loads, common-mode load is implemented by the Y
configuration shown in Figure 3

IEC 119/05

Figure 3 — Resistor load

whefe: Ry = Rt (1)
2
R .
and Ry = Reom — Zlf (2)
where

Ryis | is the differential mode impedance (Q2);

con] 18 the common mode impedance (Q)

The two resistors R4 shall be matched to*within 0,5 %. The termination shall be implemgnted
at afsmall printed circuit board with.surface mount resistors. The layout for the resistons R,
shall be symmetrical.

The commonmode termination points for all pairs shall be connected to the ground plane.

3.7 | Termination of screens

If the connector under test is screened, screened measurement cables shall be apglied.
(Individually screened twisted pairs (STP) are recommended.)

The |screen*or’screens of these cables shall be fixed to the ground plane as close as posgible
to the méasurement baluns.

If a pyramid test setup is used, the screen of each pair shall in contact with the grooves of the
pyramid and connected as close as possible to the baluns on the mounting plate.

Care shall be taken to maintain a tight fit of the individual pair foil, if present, around the
twisted pairs.

3.8 Test specimen and reference planes

The test specimen is a mated pair of relevant connectors. The electrical reference plane for
the test specimen is the point at which the cable sheath enters the connector (the back end of
the connector) or the point at which the internal geometry of the cable is no longer

2 Return loss of terminations are measured with a network analyser connected to one balun, which is calibrated
(full 1-port calibration) using the reference loads (see 3.5.1).
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maintained, whichever is farther from the connector (see Figure 4). This definition applies to
both ends of the test specimen.

e ——

Plug side Socket side

;o

Connector reference planes

IEC 120/05

Figure 4 — Definition of reference planes

3.9 | Termination of balun with low return loss for common mode
3.9.1 General

If the available balun does not provide a common=mode termination (centre tap is €lither
connected to ground or open), a balanced resistor attenuator shall be applied in ordér to
provjde the required return loss. The attenuator.shall be implemented at a small printed bjoard
moupted with SMD resistors. There are two cases: one for the centre tap connected to grpund
and pne for the centre tap open.

3.9.7 Centre tap connected to ground

A diagram of the attenuator is shown in Figure 5. The nominal attenuation is 10 dB and the
calclilated common-mode impedance is 26 Q.

Rq Rq

_l |—

Ry

Rq Rq

—

IEC 127/05

Figure 5 — Balanced attenuator for balun centre tap grounded

where: R4 =26Q
and Ry, =70Q

3.9.3 Centre tap open

A diagram of the attenuator is shown in Figure 6. The nominal attenuation is 5 dB and the
calculated common-mode impedance is 48 Q.


https://iecnorm.com/api/?name=22aad12ffa1c22ac12c2fb89aed43f46

60512-26-100 © IEC:2008 - 15—

R3 R3

Ry

Ra

R3 T Ra

— T 1+—

IEC 128/05

Figure 6 — Balanced attenuator for balun centre tap open
where: R3=14Q

and R4 =82Q

NOTR Resistor values are nominal. The nearest standard values may be chosen:
4 Connector measurement up to 250 MHz

4.1 | Insertion loss3 (IL), Test 26a
4.1.1 Object

The |object of this test is to measure the ingertion loss, which is defined as the additfonal
attenuation that is provided by a pair of matéd connectors inserted in a communication caple.

4.1.2 Free connector for insertion.foss

It is| not necessary to qualify the” free connector for insertion loss testing of the fixed
connector; it is assumed that.the influence of different free connectors to the insertion lops is
marginal. In case of conflict;the centre test plug should be used.

4.1.3 Test method

Inseftion loss is evaluated by measuring the scattering parameters, S,4, of all the condlictor
pairs.

4.1.4 Test set-up

The ftest,set-up consists of a network analyser and two baluns as defined in 3.1.

It is not necessary to terminate the unused pairs.

4.1.5 Procedure
4.1.5.1 Calibration

A full 2-port calibration shall be performed at the reference plane. This is performed by
applying a maximum length of 14 cm reference cable between the terminals of the baluns and
carrying out the transmission calibration measurement. Then maximum lengths of 7 cm
reference cables are connected to the terminals of the two baluns (see Figure 7). The total
length of these cables shall be equal to the length of the reference cable used for

3 Often referred to as attenuation.
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transmission calibrations. At the end of these reference cables, the reflection calibrations are
performed by applying open, short and load terminations.

Transmission calibrations

— Balun Poocccoooa<] Balun ——

NA NA
Port 1 Reference cable Port 2

Reflection calibrations

] Balun Pocooaooaad] Balun ——
NA /: NA
Port 1 Port 2

Open, short and load
terminations IEC 121/05

Figure 7 — Calibration

4.1.5.2 Measurement

The [test specimen shall be terminated with measurement cables at both ends. The length of
meagurement cables shall be equal to the length of the reference cables used for reflegtion
caligrations. The measurement cables shall be the cable types for which the connectpr is
intended. An S,; measurement shall be performed. SeeFigure 8.

CuT
50 Q 50 Q

J'_|:I_ _|:I_‘l
" 4==:="} Rl

Pornt 1

1
0
|

Hort 2

]
J
X
T 3
zs
R

]
[
|

u\
{
!

N~/
e
/ /

Measurement cables

Screen (if any) /

Ground plane / J’

Plug side Socket side
IEC 122/05

Figure 8 — Measuring set-up
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4.1.6 Test report

The measured results shall be reported in graphical or table format with the specification
limits shown on the graphs or in the table at the same frequencies as specified in the relevant
detail specification. Results for all pairs shall be reported. It shall be explicitly noted if the
measured results exceed the test limits.

4.1.7 Accuracy

The accuracy shall be within £0,05 dB.

4.2 | Return loss (RL), Test 26b
4.2.1 Object

The |object of this test is to measure the return loss of a mated connector, pair at thel two
refefence planes.

4.2.2 Free connector for return loss

Fixed connector return loss shall be qualified with a free conhector complying with| the
refefence plug requirements of 6.1.2.

4.2.73 Test method

Return loss (RL) is measured by measuring the scatteting parameters, S{4 and S,,, of all the
conductor pairs.

NOTH As a connector is a low-loss device, the return loss,of the two sides is nearly equal.
4.2.4 Test set-up

The [test set-up is as described in Clause 3. A resistor network as per 3.6 may be substifuted
for the balun at the far end.

4.2.1 Procedure
4.2.5%.1 Calibration

Calibration shall be performed as described in 4.3.5.1.

4.2.%.2 Measurement

The [test speeimen shall be terminated with measurement cables at both ends. The length of
meagurement cables shall be equal to the length of the reference cables used for reflegtion
calibrations. The measurement cables shall be the cable types for which the connectpr is

H t pu | ol fal O 4 o TN HP | 4+ £ o £ 41 H
interaea: 011 [Z1R )] 022 NTTCASUTTITITTITIS SITAdT VT LAl Ticu " uutT TUT ©alliT uUT tuTc pair S,

4.2.6 Test report

The measured results shall be reported in graphical or table format with the specification
limits shown on the graphs or in the table at the same frequencies as specified in the relevant
detail specification. Results for all pairs shall be reported. It shall be explicitly noted if the
measured results exceed the test limits.

4.2.7 Accuracy

The return loss of the load for calibration is verified to be greater than 46 dB up to 100 MHz
and greater than 40 dB at higher frequencies. The uncertainty of the connection between the
connector under test and the baluns is expected to deteriorate the return loss of the set-up
(effectively the directional bridge implemented by the test set-up) by 6 dB. The accuracy of
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the return loss measurements is then equivalent to measurements performed by a directional
bridge with a directivity of 40 dB and 34 dB. The accuracy (uncertainty band) is given in
Tables 2 and 3.

Table 2 — Uncertainty band of return loss measurement at frequencies below 100 MHz

Measured RL 10 12 15 18 20 22 25 28 30

Lower uncertainty limit -0,3 -0,3 -0,5 -0,7 -0,8 -1,0 -1,4 -1,9 -2,4

Higher uncertainty limit +0,3 +0,4 +0,5 +0,7 +0,9 +1,2 +1,7 +2,5 +3,3
Table 3 — Uncertainty band of return loss measurement at frequencies above 1000MHz

Measpred RL 10 12 15 18 20 22 25 28 3(

Lowe[ uncertainty limit -05 |-0,7 |-0,9 |-13 -1,6 |-1,9 |-2,6 =35 |42

Highdr uncertainty limit +0,6 +0,7 +1,0 +1,3 +1,9 +2,5 +3:8 +6,0 +8,7

EXAMPLE Let the measured RL be 20 dB. The true RL then lies in the band of 18,4"dB"to 21,9 dB at frequgncies

aboveg 100 MHz.

4.3 | Near-end crosstalk (NEXT), Test 26¢

4.3.1 Object

The [object of this test procedure is to measure the magnitude of the electric and magpetic

coupling between driven (disturbing) and quiet (disturbed) pairs of a mated connector pair}.

4.3.7 Fixed and free connector combinations to be tested

For fixed connectors specified up to 250 MHz according to IEC 60603-7-4 or IEC 60603}7-5,

all spckets shall be tested with the full.set of 12 test plug cases described in table 7./ The

matgd connector NEXT loss shallxémeet the requirements of the appropriate detail

sped

For
all s
satig

4.3.3

Nea
cond
pairs

ification.

fy the requirements.of the appropriate detail specification.

Test methood

are_terminated.

4.3.4

Test set-up

ixed connectors specified'up to 100 MHz according to IEC 60603-7-2 or IEC 60603}7-3,
bckets shall be tested with the full set of 9 test plug cases described in table 6, and ghall

-end crosstalk is evaluated by measuring the scattering parameters, S,4, of the pospible
uctor paincombinations at one end of the mated connector, while the other ends of the

The test set-up consists of two baluns and a network analyser as defined in Clause 3. An
illustration of the set-up, which also shows the termination principles, is shown in Figure 9.
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@round plane / J’

Plug side Socket side IEC 123

1 Passive terminations may be either balun-or resistor terminations.

2 The 25 Q common mode termination\ishot a critical value, see note in 3.6.

Figure 9 — NEXT measurement for differential and common mode terminations
Procedure

1 Calibration

rough calibration shall be applied as a minimum. Full 2-port calibration per 4.1.5
mmended in-@rder to enhance the measurement accuracy.

.2 Establishment of noise floor

noise floor of the set-up shall be measured. The level of the noise floor is determing

d by

whit

the
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bandwidth of the network analyser, and by residual crosstalk between the test baluns. The
noise floor shall be measured by terminating the baluns with resistors and performing an S5,
measurement. The noise floor shall be 20 dB lower than any specified limit for the crosstalk. If
the measured value is closer to the noise floor than 10 dB, this shall be reported.

NOTE For high crosstalk values, it may be necessary to screen the terminating resistors.

4.3.5.3 Measurement

Connect the disturbing pair of the connector under test (CUT) to the signal source and the
disturbed pair to the receiver port.
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Terminate according to Figure 9. It is recommended that the socket be terminated with short
separated pairs without sheath. Test all possible pair combinations4 and record the results.

The CUT shall be tested with differential and common mode terminations.

Differential and common mode terminations shall be provided on at least one end of each
pair, including the unused pairs. This may be the near end or the far end. Differential
terminations shall be provided at both ends. Optionally, differential and common-mode
terminations may be provided at both ends of all pairs, as shown in Figure 9.

Th 4 oall Lo £ ol £ okl | £ Ll P | 4
e rmeastrements—snan—De PCTTUTTITTU TTUTIT UUUT  TITTUS  UT U1 TTTatCu CUTITTTUTUT . S a

connector is a low-loss device, near-end crosstalk values from two ends are nearly equah

Modular connector performance on all pair combinations shall be qualified with tke“full range
of test plugs. This means each pair combination of each modular connector will be tested|with
2 warst case plugs representing the lower limit and upper limit NEXT requirement, on| pair
combinations 1,2-3,6; 3,6-4,5; and 3,6-7,8.

4.3.6¢ Test report

The |results measured shall be reported in graphical or table-format with the specification
limits shown on the graphs or in the table at the same frequencies as specified in the relgvant
detajl specification. Results for all pairs shall be reported. t" shall be explicitly noted if the
meapured results exceed the test limits.

4.3.7 Accuracy

The |accuracy shall be better than +1 dB at.'measurements up to 60 dB and +2 dB at
measurements up to 85 dB.

4.4 | Far-end crosstalk (FEXT), Test26d
4.4.1 Object

The [object of this test procedire is to measure the magnitude of the electric and magpetic
coupling between driven (disturbing) and quiet (disturbed) pairs of a mated connector pair}.

4.4.2 Fixed and free-connector combinations to be tested

Fixefd connector performance on all pair combinations shall be qualified with at least onge| test
plug| lying within'the ranges defined by the worst cases of the NEXT requirements of $.1.4
and the FEXT vequirements of 5.2.4.

4.4.3 TFest method

Far-end crosstalk is evaluated by measuring the scattering parameters, S,4, at the far end of
a pair when the signal is applied at the near end of any other possible pair of the mated
connector.

4.4.4 Test set-up

The test set-up consists of two baluns and a network analyser as defined in 3.1. An
illustration of the set-up, which also shows the termination principles, is shown in Figure 10.

4 There are 6 different combinations of near end crosstalk in a four pair connector from each side, which gives a
total of 12 measurements for each kind of termination method.
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. cuT
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500
'I_El_sog 50?2
1+ 250
50Q  F
Jsog q = 251Q

Screen (if any) / Measurement cables
Ground plane / L

Plug side Socket side EC 124005

NOTH Passive terminations may be either balun or resistor.terminations.

Figure 10 — FEXT measurement for differential and common mode terminations
4.4.9 Procedure

4.4.5.1 Calibration

Calibration is performed as shown in 4.3.5.1.

4.4.5.2 Establishment of noise floor

The jnoise floor of the)set up is established as shown in 4.3.5.2.

4.4.5.3 Measurement

Connect(the disturbing pair of the CUT to the signal source and the disturbed pair tq the
recejver port.

Differential and common mode terminations shall be provided on at least one end of each
pair, including the unused pairs. This may be the near or far end. Differential terminations
shall be provided at both ends.

Terminate according to Figure 10. It is recommended that the socket be terminated with short
separated pairs without sheath. Test all possible pair combinations5 and record the results.

5 There are 12 different combinations for far-end crosstalk in a four pair connector, which gives a total of 12
measurements for each termination method.
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4.4.6 Test report

The measured results shall be reported in graphical or table format with the specification
limits shown on the graphs or in the table at the same frequencies as specified in the relevant
detail specification. Results for all pairs shall be reported. It shall be explicitly noted if the
measured results exceed the test limits.

4.4.7 Accuracy

The accuracy shall be better than 1 dB at measurements up to 60 dB and +2 dB at
measurements up to 85 dB.

4.5 | Transfer impedance (Z;), Test 26e
4.5.1 Object

The jobject of this test is to measure the transfer impedance of the test specimen. The tranpsfer
impgdance, Z; [Q] of an electrically short uniform connector is defined as)the quotient of the
long|tudinal voltage in the outer system to the current in the inner system.

4.5.2 Test method

The [test determines the transfer impedance of the screenéd-connector by measuring the
conrlector in a triaxial test set-up. This set-up is also used for measurement of trapsfer
impgdance for cables (IEC 61196 series).

4.5.3 Definitions
4.5.3.1 Inner and outer circuit

The |inner circuit consists of the screens’and the conductors of the test specimen.|The
voltgges and currents of the inner circuit are indicated by a subscript 1. The outer circuit
congists of the outer screen surfacerand the inner surface of the test (triaxial) tube.[The
voltgges and currents of the outer circuit are indicated by a subscript 2.

4.5.3.2 Coupling length

Two|cables in the test set-up terminate to the connector under test. The combined length of
conrlector and cable, swhich is inside the triaxial tube is called the coupling length.[The
max|{mum allowed coupling length depends on the highest frequency to be measured:

50x10°
Lemax S ————— (5)
VEr1 X fmax
where
L max is-the-maximum-couplingtength;
Jmax is the highest frequency;
& is the resulting relative permittivity of the dielectric of the connecting cable.

The condition means that the phase constant of the cable multiplied by the length is less
than 1.
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4.5.4 Test set-up
4.5.4.1 Preparation of test specimen

The principle for preparation of the test specimen is shown in Figure 11.

Measurement cable Measurement cable
| / N
8
Screened load
Connector

Connector resistor R4

under test
IEC 1087/06

Figure 11 — Preparation of test specimen

Meagurement cables providing class D, E or F balanced:cabling performance according to
ISO/JIEC 11801 as prescribed by the manufacturer shallterminate the test specimen.

The |length of the measurement cable shall be 7.cm. The length of the tube determineg the
length of the other measurement cable. The signal conductors of the measurement cgbles
shall be connected together at both ends. The short measurement cable shall be terminated
by R, (see 4.5.4.4) which shall be connected between the inner conductors and the gable
scregns. R4 shall be screened by a metallic screen, which is bonded to the screens of the
meapurement cable.

4.5.4.2 Triaxial set-up

The ftest set-up consists of a-hetwork analyser and a triaxial test set-up for measuring trapsfer
impgdance. The triaxial test-set-up consists of a metallic (for example brass) tube, resigtors
and jmpedance matching networks.

The metallic tube,is-elosed at both ends with metallic endplates with provisions for cable [feed
throligh. The diameter of the tube shall be large enough to be able to accommodate the| test
spedimen. The&llength of the tube should preferably be equal to or less than 30 cm.|The
diregtions _given in 4.5.4.3 shall be used to determine the maximum frequency for yalid
meapurements.

The resistors are terminating resistors. R, terminates the inner circuit. This resistor shall have
a value close to the impedance of the inner circuit (see 4.5.3.1). The other, R,, terminates the
outer circuit. The resistor shall have a value close to

Ry z1,4><60><InZ—°—50 (6)

Cc
where
d
d

° is the inner diameter of tube;

c is the outer diameter of the measurement cable screen.

The test specimen shall be mounted in the centre of the tube. (It may be supported by plastic
foam).
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The test set-up shall be connected to the network analyser through the impedance matching
network. The impedance matching network is a minimum loss two resistor network, which
matches the inner circuit to the impedance of the network analyser port (see 4.5.3.1). In
Figure 12, the complete triaxial set-up is shown.

From NA port 1

Screens short-circuited
to end-piece of tube

Matching circuit / \

14

R1q R

Y/

Coupling length

Figure 12 — Triaxial test set-up

—>
Ur

o NA port 2

IEC 1088/06

4.5.4.3 Impedance of the inner circuit
If the impedance Z; of the inner circuit is not_known, it may be determined by using| this
method:
One|end of the prepared sample is connected to a network analyser, which is calibratef for
impgdance measurements at the sample reference plane. The test frequency shall bg the
approximate frequency for which the Tength of the sample is 1/8 A, where A is the wavelength.
/i - (7)
St 15X 8Lgample
whete
Jtest is the test frequency;
c is:the speed of light;
Lsanple is the length of sample.
The samiple is short-circuited at the far end. The impedance Z,,,, is measured.
The sample is left open at the same point where it was shorted. The impedance Z,q is
measured.
Z4 is calculated as:
Zy = \[Zshort X Zopen (8)

R, is chosen as a standard value resistor, whose resistance is close (< 20 %) to Z;.
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4.5.4.4 Impedance matching networks

4.5.4.41 Configuration

If R4 is not 50 Q6 then an impedance matching circuit is needed. It shall be implemented as a
two resistor circuit with one series resistor, R and one parallel resistor R,. The value of the
resistors and the configurations are shown in 4.5.4.2 and 4.5.4.3. The voltage gain, &, is also
shown for each configuration.

4.5.4.4.2 R, <50Q

If th
belo

The

The

- Impedance of the mner system, and subsequently R4 15 1655 than 50 & the for
v are used.

configuration is depicted in Figure 13:

Rs

50 Q side Ry R4 side

IEC 1089/06

Figure 13— Impedance matching for R; < 50 Q

voltage gain, k&, of the Gircuit is:

RiR,
 RyRy + RyRs + RqRs

ke

45443 (R;>50Q

If the¢ impedance of the inner system, and subsequently R, is greater than 50 Q, the equa

belo

The

varé used.

configuration is depicted in Figure 14:

6 For 40 < z, < 60, no impedance matching circuit is needed. In that case R, is set to 50 Q.

ulas

9)

(10)

(11)

ions

(12)

(13)
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Rs

50 Q side Rp R4 side

IEC 1090/06

Figure 14 — Impedance matching for R, > 50 Q

The

4.5.1
4.5.9

The
anal

4.5.9

The
the
sped

4.5.9

4.5.1

voltage gain, k&, of the circuit is:

R
ke = ———
RS +R1
Procedure
1 Calibration

two coaxial measurement cables, which connect the triaxial) test set-up with the net
yser are connected together and a through calibration is\péerformed.

.2 Measurement
insertion loss of the triaxial test set-up is measured from the lowest frequency for w

network analyser operates to the highest, specification frequency of the relevant g
ification.

.3 Evaluation of test results

3.1 General

The

test measures the transfertimpedance of the complete test sample including the pan

(14)

work

hich
etail

ts of

the ﬂgrminating cable or cables;’which are exposed in the tube. If the transfer impedancegs of
the terminating cable or cables are not negligible, these impedances shall be subtracted

from

(15)

the nesult (see 4.5.5.3.3):
4.5.5.3.2 Calculation of transfer impedance
Accarding to the-definition:
-2
I4
where
U, is the voltage in the outer system;
14 is the current in the inner system.
With reference to Figure 12:
50 + R2
or

50

(16)

(17)
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U kp XU
Iy = 1_Im2~G (18)
Ry Ry
for Zp << Ry
U Ryx(50+R U
ZT =_2 — 1 ( 2) > R (19)
14 50k, Ug
9meas ~ “cal
Ry x50+ R ‘{ }
Zy = %10 20 (20)
\JUhm
where
Z7 is the transfer impedance;
ameas 1S the attenuation measured at measuring procedure;
R, is the terminating resistor in inner system;
R, is the terminating resistor in outer system;
km is the voltage gain of the matching circuit (see 4.5.4.4).
4.5.5.3.3 Correction for transfer impedance of measurement cables

If the transfer impedance of the measurement cables is notnegligible, the transfer impedance
of the exposed length of the measurement cable shall be subtracted from the result.

The |transfer impedance of the cable shall be measured in the same set-up as used for
meaguring the test sample. The calculated transfer impedance shall be corrected fof the
cougling length of the tested cable sample by dividing the result by the coupling length, L.
The [calculated transfer impedance of the cable has the dimension of Q/m. The corredtion,
which shall be subtracted from the measured Z7 is then the transfer impedance of the length

of terminating cable or cables, which is exposed in the test sample. That is:

Z7.060= ZT = ZT_cable1 X L1 = ZT_cable2 X L2 (21)
where
Z1 cbn is the transfer impedance of connector under test;
Z7 is the gransfer impedance of test sample;
71T chble is_the‘transfer impedance of measurement cable 1;
Ly i§'the length of measurement cable 1;
Z7 chble2 is the transfer impedance of measurement cable 2 if applicable;
L, is the length of measurement cable 2.

4.5.6 Test report
The test report shall record the test results in a table or as a graph, according to the relevant

detail specification, showing Z; as a function of frequency. The report shall conclude if
requirements of the relevant connector specification are met.

4.5.7 Accuracy

The accuracy shall be shown to be better than £10 mQ.
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4.6 Transverse Conversion Loss (TCL), Test 26f
4.6.1 Object

The object of this test is to measure the mode conversion (differential to common mode) at
the near end of a signal in the conductor pairs of the CUT. This is also called unbalance
attenuation or Transverse Conversion Loss, TCL.

4.6.2 Test method

The balance is evaluated by measuring the common-mode part at the near end of a

d'ff i 1 <l H l | - - 1 lo ol £ bl pu | 4 H £ 4l oL
IrefentarMmoae oiyriarl, WTTCIT 1o TauTivTioUu 1T UTTC UT 1T CUTTUULTIUT vditTs UT T ' UuU'T.

4.6.3 Test set-up

The [test set-up consists of a network analyser and a balun with a differential<{*and commnon-
modg test port. An illustration of the set-up, which also shows the termination principlgs, is
shown in Figure 15.

CuUT
NA

Port 24
) 50 Q
NA ——————
Port 1 ’} g 50 Q
J

50 Q H=
} 0o 50 Q
}—:I—’} E::)ooco(>< 50 Q
500 T
J g 50 Q

=1 g ———""_ 50 Q

|,—':'—50 . 50 Q
rl:l—’} g ——— 50 Q

Y \

Screen (if any) / Measurement cables

Ground plane / J’

(6]

o

[e]
N N N N
()] [é)] [é)] [é)]
\—l:]b \ﬂb \—ljb J‘I]D

Plug side Socket side IEC 124/05

Figure 10 — ICL measurement

NOTE Passive terminations may be either balun or resistor terminations.
4.6.4 Procedure

4.6.4.1 Calibration

Calibration is performed in three steps.

a) The attenuation of the coaxial test leads to the network analyser is calibrated out by
performing a through calibration with these test leads connected together.

b) The attenuation of differential signals of the test balun, ap, py is measured by connecting
two identical baluns back to back. The insertion loss of these baluns is measured, and half
of this loss is the insertion loss of the balun for a differential signal.
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c) The attenuation of common-mode signals of the test balun, ap, ¢y is measured by
measuring the insertion loss from the common-mode test port of the balun to the
differential output terminals. The two differential output terminals shall be short-circuited
and connected to the inner conductor of the coaxial test lead to the network analyser.

4.6.4.2 Noise floor

The noise floor of the set-up shall be measured. The level of the noise floor is determined by
white noise, which may be reduced by increasing the test power and by reducing the
bandwidth of the network analyser, and by the longitudinal balance (see Table 1) of the test
balun.

The
with
com

The
valu

4.6.4

Con
the
the (

4.6.4

The

limit
deta
mea

noise floor, ap,ise m Shall be measured by terminating the differential output of the Y
a 100 Q resistor and perform a S,; measurement between the differential-mode” ang
mon-mode test port of the balun. a4 is calculated as

dnoisem = —20 |09|S21|
Anoise = 9noise,m ~ %bal,DM ~ 9bal,CM

noise floor shall be 20 dB lower than any specified limit far)ybalance. If the meas
b is closer to the noise floor than 10 dB, this shall be reported.

1.3 Measurement
nect the measured pair of the CUT to the differéntial output of the test balun. Term

CUT according to 4.6.3. Perform a S,; measurement between the differential-mode
ommon-mode test port of the balun. The balance, TCL, is calculated as

Ameas. & —2010g|S ]
TCL = Gineas — @pal DM ~ @bal,CM
Test report
measured results shall-be reported in graphical or table format with the specific
5 shown on the graphs or'in the table at the same frequencies as specified in the relg

| specification. Results for all pairs shall be reported. It shall be explicitly noted i
sured results exceed the test limits.

4.6.9 Accuracy

The

accuracy-shall be better than £1 dB at the specification limit.

4.7

alun
the

(22)

(23)

ured

nate
and

(24)
(25)

ation
vant
F the

Transverse Conversion Transfer Loss (TCTL), Test 269

4.71 Object

The object of this test is to measure the mode conversion (differential to common mode) at
the far end of a signal in the conductor pairs of the CUT. This is also called Transverse
Conversion Transfer Loss, TCTL.

4.7.2 Test method

The balance is evaluated by measuring the common-mode part at the far end of a differential-
mode signal, which is launched in one of the conductor pairs of the CUT.
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4.7.3 Test set-up

The test set-up consists of a network analyser and a balun with a differential- and common-
mode test port. An illustration of the set-up, which also shows the termination principles, is
shown in Figure 16.

B ) —
’F\f?m ] E: ><>oo<>o<:\)'j T—1

|,—|:l—5OQ - ’ 50?2
rlj:'}}{)oocd>< L300 =

50 Q = 25Q
=1 E:Dooco(><>oo<>o{5oz-|:|1

500 F

50 Q = 25Q

rl:l—’} g: g 500 T

Y \

Screen (if any) / Measurement cables

Ground plane — J’

Plug side Socket side IEC 126/05

Figure 16 — TCTL measurement

NOTH Passive terminations may/be either balun or resistor terminations.
4.7.4 Procedure

4.7.41 Calibration
Calibpration is performed as for TCL-measurement (see 4.6.4.1).

4.7.4.2 Noise floor

The sameé requirements as described in 4.6.4.2 for TCL-measurements apply.

4.7.4.3 Measurement

Connect the measured pair of the CUT to the differential output of the test balun. Terminate

the CUT according to 4.7.3. Perform a S,; measurement between the differential-mode and
the common-mode test port of the balun. The balance, TCTL, is calculated as

ameas = —2010g]S21| (26)

TCTL = ameas ~ @bal, DM ~ @bal,CM (27)

4.7.5 Test report

The measured results shall be reported in graphical or table format with the specification
limits shown on the graphs or in the table at the same frequencies as specified in the relevant
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detail specification. Results for all pairs shall be reported. It shall be explicitly noted if the
measured results exceed the test limits.

4.7.6 Accuracy
The accuracy shall be better than £1 dB at the specification limit.
5 Construction and qualification of test plugs

5.1 De-embedding near-end crosstalk (NEXT) test plug

5.1.1 Set-up and calibration of reference plug
5111 General

Since reference-plug characterization involves 3 measurements and subtractions between the
meagurements, it is necessary to take all 3 measurements at the same(frequencies. (It is
therefore suggested that for reference-plug qualification, a linear sweep '0f 401 points [from
1 MKz to 401 MHz always be used.

5.1.1.2 Calibration

Calibrate the network analyser using a full 2-port calibration. Use open, short, and [load
stanfdards directly on the balun. For the through calibratiagn,> place the baluns back to bagk so
as t¢ maintain polarity, with a zero-length through stamdard. See Figure 17. Alternatively, a
non-zero length through may be used and its effects-calibrated.

THIFACE3

LPTHRU

IEC 115/05

Figure 17 — Back-to-back through calibration (for more information, see Annex A)

5.1.1.3 Port extension
5.1.1.3.1 General

The port extension function of the network analyser may be used to locate the reference
plane of the test plug at the interface of the test plug and reference jack. Alternatively, real
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and imaginary data in volts/volt may be obtained from the network analyser, and the reference
plane may be moved in post-processing using a spreadsheet.

The time constant for the port extension shall be determined in the following manner:

A full 1-port calibration shall be performed to establish a reference plane location at the balun
port. The settings of the network analyser shall be sufficient to achieve a maximum of £5 ps of
random variation. The recommended settings are as follows.

a) Measurement function is S delay.

b) Averagimg4xorhigher:

(¢
~

ntermediate frequency bandwidth (IFBW) 300 Hz or less.
d) Set smoothing to 10 %.

5.1.1.3.2 Port extension measurements

a) With the test plug connected to the test baluns, measure the S, time-delay deternjined
with an open circuit at the plug ends at 50 MHz(TDgpen,40mHz) and 100 MHz

TDopen_100MHz) for each pair.

O
-
-

lace a short on the plug. This short shall connect the pins(of the pair under test at the tip
f the plug. Measure the Sqy delay for each pairf@t 50 MHz(7Dgnort 50mHz) | @nd

= 0O

00 MHz (TDghort_100MHz) Se€quentially shorted in this manner.

onstruct a spare plug. Measure the delay of this spare plug mated to the shorting |ack.
hen, solder across the blades of the spare plug and measure its shorted S;4 dplay.
alculate the delay of the shorting jack as, the' difference between these delays, with an
llowance of 5 ps for the delay in the solder*on adjacent pairs, and 15 ps on the split| pair
,6. Adjust the measured delays of thetest plug shorted by subtracting the delay of the
horting jack.

he time delay for each wire pair:§’ determined by the average of the open- and short-
ircuit time-delay measurements.at 50 MHz and 100 MHz (4 numbers averaged).

O — WA A"

Thege time-delay measurements-represent round-trip time delays. The one-way time delay is
one |half of the round trip §7;vdelay. For the purpose of NEXT loss measurements for gach
pair,| the one-way time delays of the wire pairs involved in the measurement shall be use¢d to
set the port extension amount for each port as calculated in equation (28).

TDopen_50MHz + TDopen_100MHz + TDshort_50MHz + TDshort_100MHz

PortExtension = 3 (28)

NOTH 1 The-time-delay measurements are dependent on proximity to ground planes. Then positioning of the wire
pairs |should remain as constant as possible during all measurements.

NOTH 2> _The measurement accuracy of this method is approximately 20 ps in a round-trip measureiment,
corresponding to a one-way distance of approximately 2 mm.

When the test plug NEXT loss is measured, the appropriate port extensions shall be applied
after calibration to align the test plug mated to reference jack data and the reference plane of
the jack vector in Table 4. This may be done by the following:

i) Turn the port extensions of the network analyser on.
ii) Enter the calculated port extension constant for each port (1 and 2) of the network.

5.1.2 Test plug construction

Test plugs may be cut from the ends of patch cords, or made in any convenient way. Trim the
test plug leads so that the test plug will fit on the impedance management fixture.
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5.1.3 Test plug NEXT measurement

When NEXT measurements are made, the test leads shall be mounted in a pyramid, channel,
or other device to manage both their common and differential mode impedance, see Annex A

for an example text fixture.

To determine the port extension constants, measure the delay of the test plug on each pair as

described in 5.1.1.3.

Using the procedures described in 4.3, measure the NEXT of the test plug mated to the de-

be

embedding reference jack according to Clause 6 on all 6 pair combinations. It is suggested
that [ numerical conversions between real and imaginary and magnitude and phasg
minimized, or avoided entirely, by taking data as real and imaginary.
Use [the values given in Tables 4 and 5 for the jack vector.
Table 4 — De-embedded NEXT real and imaginary reference jack'vectors
Pair Re, - Real coefficient of reference jack vectof-(V/V)
(f = frequency in MHz)

36145 1 _587x107MMx 13 +202x10 78 x 2 -110x10 0 x £

12136 = 172x10 " x 13 +381x10 78 x f2 ~3.89%10°7 x f

36178 =128x10"1¥x 14 -263x107"x /3 +563x10B X 12 -362x1077 x f

12145 =873x108x f2+307x107" x f

45178 =203x107"1x 13 +508x108x 12 5325x107 x f

12178 =-251x10"""x 13 +234x1078K 12 - 223x107" x f

Im j — \maginary coefficient of reference jack vector (V/V)
(f = frequency in MHz)

36145 1 2300x10 M 73 +177x1078 % 12— 14710 x 1

12136 = _109%10"8x 2 +508x10 x f

36178 =3186x10 3 % 14 +918x10 "% 13 —932x10 9 x 12 +274x10 5 x [

12145 2 268x107"1x 13 -120x108x 12 +682x10°x

45178 = 167x107 % 14 +858x1071 1% 13 ~225x1078x 2 +496x10 % x

1.2-7.8 =601x107 M x 14 -458x107 " x 3 +332x10710x 2 +912x10 0 x 1

NOTE The reference jack vector coefficients in Table 4 were derived from average measurements
collected using a 4-balun test fixture set-up, incorporating impedance matching for the test leads, with
common-mode terminations applied to all near-end pairs only, using the jack described in 6.2.1.
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Table 5 — Differential mode reference jack vectors

Pair Rej — Real coefficient of reference jack vector (V/V)

(f = frequency in MHz)

3,6-45 | =-252x10713x /4 +152x10710% 3 -948x109% /2 +384x107 x f
1,2-3,6 =688x10"18x 14 -341x107 10 x £3 +109x1077" x /2 -343x10 7% x f
3,6-7.8 =307x10"""x 3 +716x1078 x 12 -146x108 x 1

1,245 =184x10 "X f° +696x10 °x /2 +1,09x10 ° x f

4,547,8 =545x10"8x (2 +357x107" x f

1,247,8 =-193x107"3x r4 +813x107 "% 13 -217x1071%% 2 +522x107" x

Imj — Imaginary coefficient of reference jack vector (ViV)

(f = frequency in MHz)

3,6-4,5 =805x10"""x £3-782x107"0% 2 -339x107®x 1

12436 | ==109x1071%% 3 +250x108 x f2+6,70x10°x 1

3,6-7.8 =-111x10"10% 13 +29x1078 x r2 +29x10x 1

1,244,5 =-111x108x 2 +662x10°x f

4,547,8 =-232x10"18x 4 +12x10719 % 13 - 305108 x 12 +498x10° x 1
1,247,8 =361x107"3 x 14 —162x10710 % 13 +146%1078 x 2 + 7,68x10 0 x 1

NOTE The reference jack vector coefficients in.Table 5 were derived from average measurements collected
using a 4 balun test fixture set, using the jack.described in 6.2.1.

The ftest plug NEXT is the difference)between the test plug measurement and the jack vegtor.

5.1.4 Test plug NEXT requirements

For |connectors specified up to 100 MHz according to IEC 60603-7-2 or IEC 60603}7-3,
Table 6 applies.
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Table 6 — Test plug NEXT loss limits for connectors specified up to 100 MHz
according to IEC 60603-7-2 or IEC 60603-7-3

Case # Pair combination Limit NEXT loss magnitude limit NEXT loss phase limit
A0 (degrges)
Case 1 3,6-4,5 Low < 34,4 — 20log(f7100) -90 = 3 x (//100)
Case 2 3,6-4,5 High > 37,6 — 20log(f7100) -90 £+ 3 x (//100)
Case 3 1,2-3,6 Low < 42 - 20log(f1100) —90 + 10 x (f/100)
Case 4 1.2-3.6 High > 50 — 20log(#7100) =90 + 10 x (7100)
Cage 5 3,6-7,8 Low < 42 - 20log(f7100) -90 = 10 x (//100)
Cage 6 3,6-7,8 High > 50 — 20log(f7100) -90 + 10 x (/100)
Case 7 1,2-4,5 High > 50 — 20log(f7100) Any phase
Casge 8 4,5-7,8 High > 50 — 20log(f7100) Any phase
Case 9 1,2-7,8 High > 50 — 20log(f7100) Any phase

a)

b)

c)

d)

e)

EXT loss.
hen a high-limit NEXT loss calculation results in a value greater than 70 dB, the high limit NEXT shall re

tola limit of 70 dB.

pgnitude limits apply over the frequency range from 10 MHz to 100 MHz.
hase limits apply over the frequency range from 50 MHz to 100 MHz.

hen the measured plug NEXT loss is greater than 70 dB, the phase limit does not apply.

M
P
W
When a low-limit NEXT loss calculation results in a value greater than 70 dB, there shall be no low limi
N
W

t for

vert

connectors specified up to 250 MHz according to IEC 60603-7-4 or IEC 60603
e 7 applies.

-7-5,
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Table 7 — Test plug NEXT loss limits for connectors specified up to 250 MHz
according to IEC 60603-7-4 or IEC 60603-7-5

Case # Pair combination Limit NEXT loss magnitude limit NEXT loss phase limit
SdB) (degrees)
a),d),e) ,c)

Case 1 3,6-4,5 Low < 36,4 — 20log(f7100) -90 + 1,5 /1100 = /7100
Case 2 3,6-4,5 Central (37,0 £ 0,2) — 20log(f7100) -90 + 1,5 /1100 = /7100
Case 3 3,6-4,5 High > 37,6 — 20log(f7100) -90 + 1,5 /1100 = /7100
Case 4 1.2-3.6 Low <46 5 — 20l0g(£7100) =90+ 15 7100 + 37100
Cagse 5 1,2-3,6 High > 49,5 — 20log(7100) -90 + 1,5 /1100 £ 3400
Case 6 3,6-7,8 Low < 46,5 — 20log(f7100) -90 + 1,5 /1100 £)3/7/100
Case 7 3,6-7,8 High > 49,5 — 20log(f7100) -90 + 1,5 fI106-+ 3//100
Cage 8 1,2-4,5 Low < 57 — 20log(f7100) 90-£430/7100)
Casge 9 1,2-4,5 High > 70 — 20log(f7100) Any phase
Case 10 4,5-7,8 Low < 57 — 20log(f7100) 90 £ (30/7100)
Cas 11 4,5-7,8 High > 70 — 20log(f7100) Any phase
Case 12 1,2-7,8 Low < 60 — 20log(f7100) Any phase

a) Mpgnitude limits apply over the frequency range from 10 MHz to 2504 Hz.

) Phase limits apply over the frequency range from 50 MHz to 250’MHz.

9 When the measured plug NEXT loss is greater than 70 dB, the phase limit does not apply.

9 When a low-limit NEXT loss calculation results in a value greater than 70 dB, there shall be no low limit for

NEXT loss.
¢ When a high-limit NEXT loss calculation results in a,value greater than 70 dB, the high limit NEXT shall rdvert
tola limit of 70 dB.

A number of test plugs shall be measured with the de-embedding reference jack, until a
complete set of test plugs, which includ€s the 9 worst cases from Table 6 respectively the 12
worgt cases from Table 7, is found. There are 3 worst cases for pair combination 3,6-4,5, [1 for
1,2-7,8, and 2 for each of the otherpair combinations. Each worst-case plug shall perform as
spedified in Table 6 respectively Table 7. It is recommended that the slope deviatioh be
minimized, and the numberof\dBs outside the ranges specified in Table 6 respectively Table
7 be|minimized.

It is recommended that plugs which exhibit worst-case performance on one-pair combingtion
be between the cases for the other pair combinations. However, it will not be required to have
12 plugs if morethan one worst-case condition is covered by a particular plug.

NOTH Slope-variances from 20 dB/decade may be due to measurement anomalies. The pair combination 1(2-7,8
does pot,tend to follow 20 dB/decade slope. From 10 MHz to 250 MHz, no test plug shall be below the lower limit at
one flequéency point and above the upper limit at another frequency point.

5.1.5 Test plug balance

5.1.5.1 Test plug differential and differential plus common-mode consistency
measurement

De-embedded NEXT loss performance for all 6 pair combinations of the test plug is measured
with both differential mode only terminations and differential plus common-mode terminations.
Differential mode only terminations shall be made with balun terminations on the pairs at the
near end.

5.1.5.2 Differential to differential plus common-mode consistency calculation

The differential to differential plus common mode consistency of the test plug is calculated
using equations 29 through 35 and the differential mode jack vector in Table 5.
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REcm = REtpcm - REjvcm (29)
IM e = [Mtpcm - Iijcm (30)
RE4m = REtpdm - REjvdm (31)
IMgm = [Mtpdm - [ijdm (32)
REcm_dm = REcm — REgm (33)
[Mcm_dm =IMem — IM gm (34)
_ 2 2

MAGem gm =20log \/(REcm_dm )" +(IMcm dm) (35)

where

cm is the common mode;

dm is the differential mode;

tp is the test plug measurement;

iv is the jack vector;

cm_¢gm is common to differential mode consistency values;

MAJem_dm is the differential to differential plus common-mode NEXT loss consistency

5.1.5.3 Test-plug balance requirements

For |ncreased consistency between laboratories, the difference between the measured
plug| de-embedding NEXT loss using differential mode terminations and the measured
plug| de-embedding NEXT loss usingdifferential with common-mode terminations shal

test
test
| fall

within the ranges shown in Table _8-for each of the 6 pair combinations. Test-plug differgntial

and ([differential with common-mode NEXT loss consistency shall be measured in accord
with([5.1.1.3.1 and 5.1.1.3.2.

Table 8 — Test-plug.differential and differential with common-mode consistency

pnce

Pair Frequency Test plug limit MAG. gm
combination r'?/lr;lgze dB

3,6-4,5 10 to 250 > 65 — 20log( f /100)
1,2-3,6 10 to 250 > 65 — 20log( /' /100)
3,6-7.8 10 to 250 A5 — 20log(£/100)
1,2-4,5 10 to 250 >70 - 20log(f/100)
4,5-7,8 10 to 250 >70 - 20log(f/100)
1,2-7,8 10 to 250 No requirement

5.2 Far-end crosstalk (FEXT) test plug

5.2.1 General

There are 2 FEXT loss measurement procedures for 100 Q modular test plugs. The de-
embedding method is described in 5.2.2 together with 6.3, and the direct method is described

in 5.2.3.
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5.2.2 Test plug FEXT measurement — de-embedding method

Test plug FEXT measurements shall be collected using the same method as test plug NEXT
measurement. The test plug FEXT shall be measured with the de-embedding reference jack

acco

rding to 6.3. The de-embedding reference jack vector shall be determined per 6.3.3.

5.2.3 Test plug FEXT measurement — direct method

Test head construction as detailed in Clause A.4 may be used.

5.2.3.1 Port-extension procedure

The [following procedure is recommended for measuring the delay of each pair of the@]’ for
port [extensions. q/

1) Measure the S44 open and short delay (round-trip delay) of each pg@gf the HEXT
coaxial termination reference test head. Calculate the average  of these 2
measurements for each pair. Divide the result by 2 (one-way delay):

4) Mate the test plug to the coaxial termination reference test heq@om step 1. Megsure
the through delay of each pair (S45), and record the result. 63

3) Calculate the delay of each pair of the test plug as the differénce between the onetway
delay calculated in step 1 and the through delay meas r@d in step 2.

4) Determine the average time delay determined in ste 1 and 3 from 50 MHz thrpugh
100 MHz. O

§5) The port extensions for each port are the valu@%alculated in step 4.

g) When these port-extension values are lied to each port (for each pair), the
reference planes of measurement will be\ gned to the contact point at the nose of the
plug. QO

5.2.3.2 Procedure for terminating a&%t plug to direct fixture
The mated test plug and direct fixture&re inserted in a test fixture consisting of 4 baluns| that
are mounted on a ground plane\@n example of a test set-up with a network analyser is
illusfrated in Figure 18. ) C\)Jt
N
N

IEC 116/05

Figure 18 — Mated test plug/direct fixture test configuration
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5.2.3.3 Direct fixture qualification

When used to measure the FEXT loss on all 6 pair combinations for the same test plug, the
variation in FEXT loss between measurements using different fixtures should be greater than
70 — 20log(f7100) dB (limited by the noise floor of the network analyser test set-up) over the
specified frequency range.

5.24 FEXT test plug requirements

The test plug FEXT shall comply with the requirements according Table 9.

Table 9 — Test plug FEXT requirements — De-embedding method

Pair Fr?g:;:cy Total range Phase 2): §)
combination MH Lower limit NEXT 9 Upper limit NEXT ©) degrees
dB dB

3,6-4/5 10 to 250 > 46 — 20log(7100) < 56 — 20log(f7100) —90 £ (30(/7100Y)
1,2-3)6 10 to 250 > 46 — 20log(f7/100) < 56 — 20log(f11Q0) —90 + (30(f7100))
3,6-7|8 10 to 250 > 46 — 20log(7100) < 56 — 20log(f#100) —90 £ (30(/7100))
1,2-4]5 10 to 250 > 55 — 20log(f7100) Any phase
4,5-7)8 10 to 250 > 55 — 20log(f7100) Any phase
1,2-718 10 to 250 > 55 — 20log(f7100) Any phase

3 \When the measured plug upper or lower FEXT limit is greater than 70 dB, the phase requirement does not
apply.

®  Dfie to measurement accuracy considerations, phase-measurement requirements below 50 MHz are spgcified
fof information only.

9 When upper-limit FEXT calculations result in values greater than 70 dB, there shall be no upper limit for FEXT.

9 When lower-limit FEXT calculations result.ifiCvalues greater than 70 dB, the lower limit FEXT shall reveft to a
lihit of 70 dB.

5.3 | Return loss test plug

For the return loss test plug (measurements detailed in 4.2 — Test 26b) the reference plug as
desdribed in 6.1.2 shalkbe used.

6 Reference«plug and jack construction and measurement — the basics of the
He-embedding test method

6.1 | De-embedding near-end crosstalk (NEXT) reference plug and jack
6.1.— Reference ptug tonstruction

Start with a cable appropriate to the desired frequency range or better. Take a pair from a
cable that exhibits a return loss in excess of 35 dB from 1 MHz to 250 MHz. This value shall
be measured on a cable with a length of approximately 150 mm. The return loss of the wire
pair shall be verified under conditions of actual use. Cut four lengths of approximately 81 mm.
Use of wire lengths of 81 mm will result in a plug length of approximately 75 mm, including the
test leads. If the commonly available impedance management fixture is used, this will allow a
small length of wire to be trimmed off to fit the plug on the fixture.

NOTE The port extension constants may be estimated by measuring the through delay of a 150 mm jumper;
however, the data will have to be phase-corrected later, as specified in 5.1.1.3.

Take a standard plug body that conforms to the dimensional requirements of IEC 60603-7 in
which the 8 conductors are parallel and at the same height. Machine off the back end, where
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the strain relief is, so that the plug is 13 mm long from the nose where the contacts are to its
back. Drill 8 conductor paths through the nose, so that the individual wires can be extended
through the nose.

Untwist about 19 mm of one end of the four 81 mm long twisted pair wires. Strip off 1 mm to
2 mm of insulation from the untwisted end, so that 0603 package size resistors can be
soldered there later. Place them in the plug, extending 6 mm beyond. The 3,6 pair will have to
be split apart, but bend it back together as soon as practical after it exits from the nose. On
the back end, insert pair 3,6 toward the locking tab from pair 4,5; later, we will bend it toward
the locking tab and pair 4,5 away from the locking tab.

Set {he plug blades into the wires.

Arrahge the conductors according to Figure 19.

Zp

6 mm max.
0,25 inch
max.

e
100 Q

Cut to length

45°
typical 13 mm (0,5 inch) — =

IEC| 102/05

The insulation of the twisted pairs touch ong . another throughout their length.
Pair 3,6 is bent together as quickly as possible after it exits the plug nose.

Condlictors 2 and 7 are bent away\ffom conductors 3 and 6, respectively. This maximizes the distancg¢ and
mininjizes the coupling between loops 3,6 and 1,2, and 3,6 and 7,8.

The Wires are bent at an angle of 45° to the plug axis. This makes all the loops orthogonal and minimizeq their
coupllng.

Condlictors 3 and 6 are\bent toward the locking tab, and conductors 4 and 5 are bent toward the blades.

Soldgr 0603 package*size precision 100 Q + 0,1 % resistors to the wire tips as shown. The return loss ¢f the
resistpr shall be->40 dB from 1 MHz to 250 MHz. By using resistors as small as 0603, it will be unnecessary to
spread the conductors of the twisted pairs apart.

Wherg the(twisted pairs exit from the back of the plug body, bend them at an angle of 45°, or any convenient g@ngle,
away|from the plug axis. Bend pair 3,6 toward the plug tab, and pair 4,5 away from the plug tab. Stabilize the back
of the plug with encapsulate.

Figure 19 — De-embedding reference plug

Trim the test plug leads so that the test plug fits on the impedance management fixture. See
also Annex A for an example test fixture.

6.1.2 Return loss reference plug

Build a reference plug according to 6.1.1. Measure its return loss according to 4.2, Test 26b.
Its return loss shall meet the requirements of Table 10.
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Table 10 — Return loss requirements for return loss reference plug

Pair combination Frequency range Return Iossdgequirement
MHz

1,2, 4,5,and 7,8 1 to 100 235
1,2, 4,5, and 7,8 100 to 250 > 75 - 20log(f)
3,6 1 to 100 230
3,6 100 30 < return loss < 32
3,6 100 to 250 > 70 — 20log(f)
6.1.3 Set-up and calibration of reference plug
Since reference-plug characterization involves 3 measurements and subtractions-between the

mea

therefore suggested that for reference-plug qualification, a linear sweep~6P 401 points

1 MH

Calibrate the network analyser using a full 2-port calibration. Jse open, short, and

stan
as tq
ano

6.1.4

Mea
sugg
be ni
Cut

6.1.5

surements, it is necessary to take all 3 measurements at the same_frequencies.

1z to 401 MHz always be used.
Hards directly on the balun. For the through calibration, place-the baluns back to bad

maintain polarity, with a zero-length through standard. See“also Figure 17. Alternati
h-zero length through may be used and its effects calibrated.

| De-embedding reference plug NEXT measurement

sure the NEXT of the de-embedding reference plug on all 6 pair combinations.
ested that numerical conversions between<real and imaginary and magnitude and p
inimized, or avoided entirely, by taking data as real and imaginary.

pff the resistors and the wires coming:from the nose to the resistors.

Delay adjustment in lieu'of port extension

In th

sinc¢ there is no way to have’/the reference plug terminated open and short when the resi

are

such as determining the'plug delay after the fact and using a spreadsheet to adjust the p
of the data, must be used. Determine the delay per 5.1.1.3.

6.2
6.2.1

case of the reference plug, the port extensions cannot be determined during calibrg

n it. Therefore, the.suggested procedure cannot be used, and an alternate proceq

De-embedding near-end crosstalk (NEXT) reference jack

Reference jack construction

It is
from

load
k so
vely,

It is
hase

tion,
stors
jure,
hase

6.2.1

| General

Make a de-embedding reference jack as follows (see Figure 20).

Start with Stewart part number SS-650810-A or equivalent inverse mounted PWB jack. Mount
it on a PWB with 100 Q traces leading to mounting places for resistors. Mount precision RF
surface mount 100 Q = 0,1 % resistors on the jack PWB. Equivalent parts to the referenced
jack may be used if the lab can demonstrate that they can achieve equivalent results. Trim the
jack wire leads that protrude through the PWB to the top of the solder. The top of the solder
shall not be more than 1,0 mm above the PWB.
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S+ TIA
DE-EMBEDDED
JACK MODULE

6.2.1

The
refer
at le

This

The
refer
be Vv
refef

The

a) H
b) H

IEC 1140/08

Figure 20 — De-embedding reference jack

.2 De-embedding reference NEXT jack selection

procedure described in this subclause defines a figure of merit for the consistency o
ence jack. The reference jack used to measure test plugssshall be within the best 25
ast 20 reference jacks measured on all pair combinations:

will minimize the measurement variance due to the variance within this lot of jacks.

de-embedding procedures specified in 6.1 'to 6.1.2 should be used to measurg
ence jacks. The performance of a particular laboratory de-embedded reference jack
erified by determining the mated NEXT\loss vector of multiple jack samples using
ence plug. A reference jack sample size of at least 20 pieces shall be measured.

figure of merit shall be determined as follows:

uild a reference plug according to the instructions of 6.1.1.
or each pair combination; ‘do the following:

Measure real and\imaginary NEXT of the mated reference plug and reference
between 10 MHz"and 250 MHz.

Calculate the-average of the mated reference plug and reference jack (RPRJ) real
imaginary-parts for each frequency point.

Discard all real data points for all of the jacks where the average real RPRJ is
than.316 uVv/Vv.

f the
% of

the
shall
one

jack

and

less

Discard all imaginary data points for all of the jacks where the average imaginary

RPRJ i1s less than 316 uV/V.

— Calculate the difference between each RPRJ and the average RPRJ. The real

imaginary differences shall be calculated separately.

— Square the normalized data. Square the real and imaginary data separately.

— Sum all squared data over the frequency range.

and

Normalize the difference data by dividing each point by the frequency of measurement.

c) Compile the results for all pair combinations. Sum the data for all pair combinations for
each sample. This will yield a single number as a figure of merit for each reference jack.

The selected reference jacks shall be in the lowest 25 % of the sample set. The remaining
jacks shall be discarded.
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NOTE Whenever the magnitude of the NEXT is greater than 70 dB, the standard deviation should not be used to
disqualify the reference jack.

6.2.2 De-embedding reference jack NEXT measurement

Use the same calibration, port extension, and impedance management as in reference plug
measurement.

Measure the NEXT of the de-embedding reference plug and de-embedding reference jack
mated together on all 6 pair combinations.

The jab:\ VthUI ib thc diffclcllbU thVVCUII t:IC UIC'UIIIbUdUI;IIS ICfUICIIbC p:uy <JlluI de'
embgdding reference jack measurements.

For {he measurement of test plug NEXT, use the values given in Table 4 for the jack’vectar.

=

6.2.3 Differential mode jack vector

The (differential mode jack vectors specified in Table 5 shall be used to‘describe the reference
jack|when terminating with differential mode only terminations.

6.3 | Determining reference jack FEXT vector
6.3.1 FEXT reference plug details
6.3.1.1 De-embedding reference FEXT plug test—leads construction

De-gmbedded reference FEXT plugs shall be constructed from solid twisted-pair condu¢tors
from| a cable complying with IEC 61156-2, class ' D. All twisted-pairs shall be of the dame
colour, design, and twist rate. Caution shall, be used to minimize air gaps between the
conductors of the pair. These twisted pair<lengths shall have return loss in excess of 3b dB
from 1 MHz to 250 MHz when measured using a terminating reference 100 Q load as
spedified in IEC 61156-1.

The de-embedded reference FEXT ‘plug is shown in Figure 21.

(0,5 in) ' _ :
44— 889mm@B5in) — P
€4— 6,4 mm (0,25 in)

IEC 104/05

Figure 21 — De-embedding reference FEXT plug without sockets

To construct the reference FEXT plug, take a standard plug body that conforms to the
dimensional requirements of IEC 60603-7 in which the 8 conductors are parallel for 13,0 mm
and at the same height. Mill off the back end, where the strain relief is, so that the plug is
13,0 mm long from the plug nose where the contacts are to the back of the plug. Using a
1,0 mm diameter drill, drill 8 conductor paths through the nose, so that the individual wires
can be extended through the nose. Untwist 19,4 mm of one end of four 88,9 mm long twisted-
pair wires. Strip off 6,4 mm of insulation from the untwisted end and place the leads in the
plug. They shall be inserted far enough so that 6,4 mm extends from the nose of the plug. All
of the insulation on all 8 wires extending from the nose of the plug shall be removed. All of the
twisted-pair lead length coming out of the back of the plug shall remain twisted. The pair
terminated on pins 3,6 will have to be split apart, but the pair should be bent together as soon
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as practical after it exits from the back of the plug. On the back end of the plug, insert the pair
terminated on pins 3,6 toward the locking tab and the pair terminated on pins 4,5 away from
the locking tab.

Set the plug blades into the wires. Verify continuity.

Remove some insulation from the ends of the 4 twisted-pair test leads so that the total length
from the nose of the plug to the end of the insulation, as shown in Figure 22, is 76,2 mm.
Install sockets at 2,5 mm centres to the ends of the twisted-pair test leads as shown in Figure
21 and trim the excess bare conductors so that the overall length of the twisted-pair test leads
measured from the nose of the plug to the top of the socket pin is 76 2 mm

Y

A

76,2 mm

f Ll
@J | IEC 105/05
N

Figure 22 — De-embedding referean%XT plug with sockets

6.3.1.2 De-embedding reference FEXT plq@\ated to PWB

Cargfully solder the twisted-pair conducto%gktending from the nose of the reference HEXT
plug| onto a Stewart Connector part nu R022299, Rev. B PWB with 100 Q contrplled
impgdance traces. This information. given for the convenience of the users of| this
International Standard and does not&nstltute an endorsement by the IEC. Alternative parts
may| be used as long as the r*Q'QJItlng test set-up meets the appropriate requirements.
Exercise caution not to bridge der between the PWB solder pads. Keep the solder jpints
small and uniform as showb&\ igure 23. Cut the excess twisted-pair lead length off as ¢lose
to the PWB as possible.

‘g
188 OHM| PLUG 1“ 0

o ‘el lGB OHM

IEC 1141/08

Figure 23 — Reference FEXT plug mated to PWB

6.3.1.3 De-embedding reference FEXT plug test-lead orientation

Position the twisted-pair test leads pairs apart as they exit from the plug body at an angle of
45° as shown in Figure 24. Pair 3,6 should be bent towards the plug tab, and pair 4,5 should


https://iecnorm.com/api/?name=22aad12ffa1c22ac12c2fb89aed43f46

60512-26-100 © IEC:2008 - 45—

be bent towards the plug blades. Apply a small amount of hot glue to the back end of the plug
to secure the twisted-pair test leads in place.

Sold
as s
test

the devices under test shall be the sar

@ 107/05
N

Figure 24 — Reference FEXT plug-test lead position

6.3.1.4 FEXT reference plug assembly \QO

N
fer four 76,2 mm twisted-pair conductors té\}he top of the reference FEXT plug asse
hown in Figure 25. Install 2,5 mm spa @ SIP IC sockets to the ends of the twisted
leads. To maintain consistent measg ent planes, the type of SIP IC sockets use

the calibration standards.

4\

mbly
-pair
d on

IEC 108/05

Figure 25 — Reference FEXT plug assembly

6.3.1.5 FEXT reference plug measurement

Mea

sure the FEXT loss of the test plug on all 12 pair combinations as described below.
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6.3.1.5.1 FEXT reference plug measurement set-up

Common mode with differential mode terminations shall be applied to all pairs on both ends of
the reference plug assembly. Y-resistor terminations shall be applied to all unused pairs. Test
baluns at both the near end and the far end shall be bonded to a continuous ground plane.

6.3.1.5.2 FEXT reference plug measurement calibration

Test equipment shall be calibrated using a full 2-port calibration. The through calibration
reference shall be a zero-length through.

6.3.1

Datg
1 MH
refer

6.3.1

Afte
exte

Cardg

Mea
plug
conn
mea
anal
mea

Appl
6.3.2

Sold
jack

socklets to thedends of the twisted-pair test leads. Trim the jack wire leads that project thr
the PWB to the top of the solder. The top of the solder shall not be more than 1,0 mm a
the PWB:

5.3 FEXT reference plug data

shall be collected using a linear sweep with measurement points at 1 MHz interval
1z to 250 MHz. Measure the real and imaginary FEXT loss vector of the de-embed
ence plug assembly for all 12 pair combinations.

5.4 FEXT reference plug port extension correction

the FEXT reference plug is measured, correct the phase of theddata by the following
nsion procedure.

fully cut the PWB away from the nose of the FEXT referénce plug.

sure the delay of the FEXT reference plug in the(same manner as the NEXT refer

according to 5.1.1.3. The delay of the PWB assembly comprising the far
ectorization of the FEXT reference plug will"\be measured in a similar manner. |
sure the open Sy, delay on all pairs, at 50-MHz and 100 MHz, with the same net
yser settings as in 5.1.1.3. Then, short all,pairs together with a solder bridge or wire,
sure the shorted S delay again. The defay for each pair will be

TDopen_50 MHz FZDopen_100 MHz * IDshort_50 MHz + TDshort_100 MHz
8

PortExtension =

y these port extensions tosthe data from the FEXT reference plug to correct its phase

FEXT reference\jack assembly

er four 76,2 mim twisted-pair test leads to the back of the de-embedded refer
PWB assembly specified in 3.3 as shown in Figure 26. Install 2,5 mm spaced Sl

from
ding

port

Ence
~end
First,
work
and

(37)

ence
P 1C
bugh
bove



https://iecnorm.com/api/?name=22aad12ffa1c22ac12c2fb89aed43f46

60512-26-100 © IEC:2008 - 47 -

NS

Q
v
IEC 109/05 QQ

Figure 26 — Test leads connected to de-embedded reference jackﬂ:&qB assembly

6.3.3 De-embedding reference jack FEXT assembly measure@

Clip [the left-over solder ends of the FEXT reference plug to th ge of the plug. Measur¢ the
FEX]T loss of the de-embedding reference FEXT plug mate\ the de-embedding refergnce
jack [assembly for all 12 pair combinations as shown in F|g

Apply the same port-extension correction to t ated reference plug-reference |jack
measurement as was determined for the referenc ug in 6.3.1.5.4.

C) IEC 110/05

Figure 27 — Reference FEXT plug mated to reference jack/PWB assembly

Calculate the FEXT loss vector of the reference FEXT jack as the difference between the
mated plug and jack/PWB assembly vector and the reference plug vector at each
measurement frequency. The FEXT loss components of the unmated reference jack, Re; and
Im, are calculated using equations 38 and 39.

Re, = (Rep,—Rep) (38)

Im, = (Imp, —Imp) (39)
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Annex A
(informative)

Example test fixtures in support

A.1 Test fixture for mounting and terminating a test plug

An example test fixture, as depicted in Figure A.1, for mounting and terminating a test plug
may be assembled from the parts listed in Table A.1.

Table A.1 — Coaxial termination reference head component list

Description Part number Quantity
Test head interface 3 kit THI3KIT 2
Calibfation kit, open short load CALKITOSL 1
Calibration standard, back-back through CALTHRU 1
Common mode termination, NEXT kit CMTNKILT, 1
Common mode termination FEXT kit CMTEKIT 1
Differential mode termination, NEXT kit DMTNKIT 1
Comrpon mode termination, four pair CMT4PR 1
Instryction booklet 1

NOTH Components indicated in Table A.1 may be obtained fram: Superior Modular Products, Inc., Swannapoa,
NC 2$778.7

IEC 113/05

Figure A.1 — THI3KIT test head interface with baluns attached

7 This information is given for the convenience of the users of this International Standard and does not constitute
an endorsement by the IEC. Alternative parts may be used as long as the resulting test set-up meets the
appropriate requirements.
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Additional parts that may be used for mounting and terminating a test plug are listed in
Table A.2.

Table A.2 — Coaxial termination reference head, additional parts

3 N447046 Test head interface 3 kit THI3KIT Quantity
3.1 N447028 Pyramid assembly PYRASY 1
3.2 N447034 Long pin through adapter LPTHRU 1
3.3 N447031 Balun interface 3 PCB assembly THIFACE3 1
4 N447038 Galibrationlit—epen-short-toad CALKIFOSE
4.1 N447032 Short calibration reference SHORTCAL
4.2 N447033 Load calibration reference LOADCAL
4.3 N447027 Pyramid adapter PCB assembly PYRADAPT
5 N447042 Common mode termination, NEXT kit CMTNKIF
5.1 N447029 Common mode termination opposite pairs CMTERM13
5.2 N447035 Common mode termination adjacent pairs CMTERM23
6 N447044 Common mode termination FEXT kit CMTFKIT
6.1 N447040 Common mode termination FEXT CMTFEXT P
7 N447043 Differential mode termination, NEXT kit DMTNKIT
71 N447036 Differential mode termination opposite pairs DMTERM13
7.2 N447035 Common mode termination adjacent paifs CMTERM23
8 N447045 Differential mode termination, FEXF kit DMTFKIT
8.1 N447067 Differential mode termination, FEX¥ DMTFEXT P

NOTH 1 The balun interfaces are designed to mate,t6 the 0093 baluns with the interface block (which is part|of the
balun|) attached. However, the holes must be enlarged in the interface block to 1,3 mm or larger and the existing
replageable sockets removed to attach the baluns+to the mounting plate (THIFACE3).

NOTHR 2 Components indicated in Table A.2 may be obtained from: Superior Modular Products, Inc., Swanrjanoa,
NC 28778.8 Alternate equivalent components may also be used.

8 This information is given for the convenience of the users of this International Standard and does not constitute
an endorsement by the IEC. Alternative parts may be used as long as the resulting test set-up meets the
appropriate requirements.
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Alternative:
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IEC 114/05

NOTH Dimensions are in mm.
Figure A.2 — Alternative to item 3.1 in Table A.2
A.2| Termination of screens

If a pyramid test setup is used, the screen of each pair shall be contacted to the grooves of
the pyramid (Figure A.3)\and guided as close as possible to the baluns on the mounting pl|ate.

IEC 1086/06

Figure A.3 — Pyramid test setup for shielded connectors

A.3 Calibration procedure

In order to implement the port extension procedure specified in 5.1.1.3, it is necessary to
calibrate with the baluns in a back-to-back position. For back-to-back balun calibration using
the coaxial fixture described in 5.1.1.2, a long pin through adapter (LPTHRU) is attached to


https://iecnorm.com/api/?name=22aad12ffa1c22ac12c2fb89aed43f46

60512-26-100 © IEC:2008 - 51—

the balun mounting plate. A second long pin adapter is attached to the second balun mounting
plate.

The purpose of the long pin through adapter is to enable the insertion of common mode or
differential mode resistor terminations for the inactive pairs. During testing, the LPTHRU is
replaced with a common mode (or a differential mode) resistor termination adapter (for
example: CMTFEXT) to provide impedance matched terminations for the inactive pairs.

The back-to-back through calibration is inserted between the long pin adapters as shown in
Figure 17. For calibration of two ports located on the same ground plane balun mounting plate

(THI

ACE3) one of the baluns must be removed from the plate and attached temporari

ly to

the
pola
shoyv

The
the
adaq

A.4

A.4.

A co
the

second plate for the through calibration as is shown in Figure 17. To maintain ©€o
rity of the second balun, rotate the first balun 180° with respect to the first balun
nin Figure 17.

open, short, and load calibrations are performed with baluns in their home“ocations |
calibration standards (CALKITOSL), which are each attached to theClong pin thr
ter that is attached to the balun mounting plate.

Test plug FEXT measurement — direct method

| Construction of direct fixture

axial termination reference test head, as depicted<n Figure A.4, may be assembled
arts listed in Table A.3.

Table A.3 — Coaxial terminationireference head component list

Qty. Description Ref.
1 Coaxial termination, clamp block base 1
1 Coaxial termination,~elamp 1 2
8 Coaxial termination, coaxial probe 3
1 Coaxial termination, clamp block 2 4
1 Coaxial termination, clamp 2 5
1 Coaxial termination, plug clamp 6
2 QL)Jide pin, steel 3,2 mm (0,13 in) diameter x 19,1 mm (0,75 7
in

2 Screw, 8-32 x 3/4 SHC 8
4 Screw, 8-32 x 1/2 SHC 9
1 Spring pin insert 10

rrect
AS is

sing
bugh

from
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IEC 111/05

Figure A.4 — Exploded assembly of the coaxial termination reference test head

A detailed view of the reference test-head-to-plug mating interface is illustrated in Figure A.5.

3,048 22,286
6,35 deep CB,CBD
i A !
F5,842 A\ 1/ J 381
2PLS |1} . I
9652 ¥

1,778 |
4PLS

1,524 |
2PLS

3,556 |
2PLS

Detail A IEC 112/05

NOTE Dimensions are in mm.

Figure A.5 — Detailed view of the coaxial termination reference test-head interface
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An example test fixture for mounting and terminating a test plug can be found in Annex A.1 or
A2
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONNECTEURS POUR EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -
ESSAIS ET MESURES -

Partie 26-100: Montage de mesure, dispositifs d’essai et de référence

et mesures pour les connecteurs conformes a la CElI 60603-7 —
Essais 26a a 269
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La Norme internationale CEI 60512-26-100 a été établie par le sous-comité 48B:
Connecteurs, du comité d’études 48 de la CEl: Composants électromécaniques et structures
mécaniques pour equipements électroniques.

La présente norme annule et remplace les Annexes des documents de la série CEl 60603-7-x
qui couvrent les caractéristiques de transmission pour l'interopérabilité et la compatibilité
amont.

La présente norme doit étre lue conjointement avec la CEIl 60512-1 et la CEI 60512-1-100 qui
explique la structure de la série CEI 60512.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
48B/1892/FDIS 48B/1925/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Une| liste de toutes les parties de la série CEl 60512, présentées sous le titrexgémnéral
Conpecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures, peut étre consultée spur le
site web de la CEl.

Le ¢omité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la dar du
résultat de la maintenance indiquée sur le site web de la CEIl a.lPadresse suivante:
"http://webstore.iec.ch”, dans les données liées a la publication spgcifique. A cette datg, la
publ|cation sera

* rpconduite,

* gupprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ gmendée.
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INTRODUCTION

Les spécifications particulieres pour les fiches et les embases a 8 voies comme la
CEI 60603-7-4:2005 et la CEI 60603-7-5:2007 définissent le montage de mesure et les
dispositifs d’essai et de référence pour les essais d’interopérabilité et de compatibilité amont
des connecteurs conformes a la CEI 60603-7 jusqu’a 250 MHz pour la perte d’insertion (IL, en

anglais Insertion Loss),

la paradiaphonie (NEXT, en anglais Near End crosstalk), la

télédiaphonie (FEXT, en anglais Far End crosstalk), I'affaiblissement de réflexion (RL, en
anglais Return Loss) et la symétrie (perte de conversion transverse TCL, en anglais
transverse conversion loss et perte de transfert de conversion transverse TCTL, en anglais

transverse _conversion transfer loss) ainsi_ que pour la méthode de «désaccouplage» po

qual

La p

fication des embases.

résente norme conserve le contenu technique des méthodes d’essai spécifiées dan

ur la

5 les

Anngxes C a J de la CEI 60603-7-4:2005 et dans les Annexes C~a K d¢ la

CEI p0603-7-5:2007 mais elle structure et harmonise les mesures pour une meilteure lisil
résente norme sera citée en référence par les futures secondes gditions de la $érie

La ¢

CEI p0603-7-x et les premiéres éditions de la série CEl 60603-7-xy (en cours d’élaboratio
pourfra étre citée par toutes les normes CEI ayant une interface selon la €El 60603-7.

La @
Part

NOTH
mont
propr
apprg
jeu p
confo
aux e
est e
dans
nouv§

o A
n

NOTH
méth

Les

e 26-100 est constituée des articles suivants:

rticle 3: Exigences générales pour le montage de mesure

rticle 4: Mesure des connecteurs jusqu’a 250 MHz

1 Les Articles 3 et 4 définissent les procédures de mesure pour qualifier 'embase

lause 5: Construction et qualification des fiches d’essai

2 Le cablage de la fiche a un effet sur les performances du connecteur accouplé. Des mesures éte
ent que la paradiaphonie et la télédiaphonie.sont affectées d'une maniére particuliére de telle sorte q
étés de la fiche d'essai doivent étre contrdlés. Pour s’assurer que la sortie présente des perform
priées sur la gamme attendue des différents cablages de fiches, celle-ci doit étre soumise aux essais aV
puvant aller jusqu'a 12 fiches d'essai~ayant des performances de paradiaphonie différentes. La sortie
Fme aux exigences de paradiaphonie-de la présente norme que si toutes les combinaisons sont conf
xigences de paradiaphonie. La télédiaphonie est traitée d’'une maniére similaire mais une seule fiche d
igée. L’Article 5 décrit la construction et la qualification des fiches d’essai. Les fiches d’essai sont uti
le laboratoire aussi longtemps que possible pour éviter la procédure colteuse qui consiste a trouy|
lles fiches d’essai.

rticle 6: Construction et mesure de I'embase de référence — principes de base ¢
héthode d’essai de” «désaccouplage»

3 L’Article~6\décrit la préparation et les mesures des fiches et des embases de référence en vue
de d’essai~de «désaccouplage».

méthodes d’essai specifiées ici sont:

ilite.

n) et

El 60512-26-100: Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures —

dues
e les
hnces
lec un
n’est
rmes
essai
isées
er de

e la

de la

erte d’incnri‘inn, essai QRQ;

e affaiblissement de réflexion, essai 26b;

e paradiaphonie (NEXT), essai 26¢;
e télédiaphonie (FEXT), essai 26d;
e impedance de transfert (Z7), essai 26e¢;

e perte de conversion transverse (TCL), essai 26f;

e perte de transfert de conversion transverse (TCTL), essai 26g.

Pour I'affaiblissement de couplage, voir la EN 50289-1-14.
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CONNECTEURS POUR EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -
ESSAIS ET MESURES -

Partie 26-100: Montage de mesure, dispositifs d’essai et de référence

et mesures pour les connecteurs conformes a la CEl 60603-7 —
Essais 26a a 269

omaine d’application

La p
mes
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voie

2

Les
docy
non
ame

CEl
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CEl
Gén

CEl
1-10

CEl
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emb
de /4

CEl
parti
doni

résente partie de la CEl 60512 spécifie I’essai et les mesures ainsi que le montag
ire et les dispositifs de référence associés pour les essais d'interopérabilité e
batibilité amont pour le développement et la qualification des embases etcdes ficheg
5 pour la transmissions des données.

Références normatives

documents de référence suivants sont indispensables podur l'application du pré
ment. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référe
datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éven
hdements).

hecteurs coaxiaux pour fréquences radioélectriques avec diametre intérieun
ucteur extérieur de 4,13 mm (0,163 in) a werrouillage a vis — Impédance caractéris
hhms (type SMA)

60512-1, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures — Parf
Eralités

50512-1-100, Connecteurspour équipements électroniques — Essais et mesures — P
0: Généralités — Publications applicables

imées — Partie 7 Spécification particuliére pour connecteurs a 8 voies, comprenant
hses et des fiches ayant des caractéristiques d'accouplement communes, avec assur
qualité

50603-7~2, Connecteurs pour équipements électroniques — Partie 7-2: Spécific
culiere~pour les fiches et les embases non blindées & 8 voies pour la transmissio

de
de
as

sent
nces
uels

50169-15, Connecteurs pour fréquences sradioélectriques — Quinzieme partie:

du
ique

je 1:

artie

50603-7, Connectelrs pour fréquences inférieures a 3 MHz pour utilisation avec cartes

des
ance

htion
n de

ées-a des fréquences jusqu'a 100 MHz

CEI 60603-7-3, Connecteurs pour équipements électroniques — Partie 7-3: Spécification
particuliere pour les fiches et les embases blindées a 8 voies pour la transmission de
données a des fréquences jusqu'a 100 MHz

CEI 60603-7-4:2005, Connecteurs pour équipements électroniques — Partie 7-4: Spécification
particuliere pour les fiches et les embases non blindées a 8 voies pour la transmission de
données a des fréquences jusqu'a 250 MHz

CEI 60603-7-5:2007, Connecteurs pour équipements électroniques — Partie 7-5: Spécification
particuliere pour les fiches et les embases blindées a 8 voies pour la transmission de
données a des fréquences jusqu'a 250 MHz


https://iecnorm.com/api/?name=22aad12ffa1c22ac12c2fb89aed43f46

- 64 - 60512-26-100 © CEI:2008

CEI 61156 (toutes les parties), Cables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour
transmissions numériques

CEI 61169-16, Radio-frequency connectors — Part 16: RF coaxial connectors with inner
diameter of outer conductor 7 mm (0,276 in) with screw coupling — Characteristic impedance
50 ohms (75 ohms) (Type N) (disponible en anglais seulement)

IS0 11801:2002, Technologies de l'information — Cablage générique pour locaux d’utilisateurs

Recommandation UIT-T G.117, Dissymétrie par rapport a la terre du point de vue de la
trangmtsston

Recommandation UIT-T O.9, Montages pour la mesure du degré de dissymétrie pat-rappprt a
la tefre

EN |50289-1-14, Céables de communication — Spécifications des méthodes d'esspi —
Partle 1-14: Méthodes d'essais électriques — Affaiblissement de couplage ou affaiblissement
de bfindage du matériel de connexion

3 Exigences générales pour le montage de mesure

3.1 Instrumentation d'essai

Ces |procédures d’essais électriques exigent I'utilisatien d’'un analyseur vectoriel de réseau.
L'anplyseur doit avoir une capacité d’étalonnage €omplet sur 2 accés. L’analyseur do|t au
minimum couvrir la gamme de fréquences de 1 Milz a 1 GHz.

Au moins deux symétriseurs d’essai sont.nécessaires pour réaliser les mesures avec| des
signaux symétriques équilibrés. Les exigences pour les symétriseurs sont données en 3.4

Les |charges et les cables de référence sont nécessaires pour I'étalonnage du montage
d’essai. Les exigences pour les charges et les cables de référence sont données en 3.5/1 et
3.5.2, respectivement.

Des|charges de sortie sont nécessaires pour la terminaison des paires, utilisées et|non
utiligées, qui ne sont pas-terminées par des symétriseurs d’essai. Les exigences concernant
les gharges des sorties)sont données en 3.9.

Une|pince absorbante et des absorbeurs en ferrite sont nécessaires pour les mesurep de
I'affdiblissement de couplage. Les exigences pour ces éléments sont données ¢ans
I’EN|50289-1-14.

3.2 | "Cables coaxiaux et fils d’essai pour analyseurs de réseau

Il convient que les ensembles de cables coaxiaux entre l'analyseur de réseau et les
symétriseurs soient aussi courts que possible. (Il est recommandé qu’ils ne dépassent pas
60 cm chacun).

Les symétriseurs doivent étre reliés électriquement a un plan de masse commun. Pour les
mesures de diaphonie, un montage d’essai peut étre utilisé de maniére a réduire la diaphonie
résiduelle (voir en 3.9 et 'Annexe A).

Les fils d’essai symétriques et le matériel de connexion associé pour les liaisons entre
I’équipement d’essai et le connecteur en essai doivent étre choisis parmi les composants qui
satisfont ou dépassent les exigences pour la catégorie appropriée de performance de cablage
symétrique selon I''SO/CEI 11801. Les fils d’essai symétriques doivent étre limités a 7 cm
maximum entre chaque symétriseur et le plan de référence du connecteur en essai. Les
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paires doivent rester torsadées entre les symétriseurs et 'emplacement ou les connexions
sont réalisées. L’'impédance des fils d’essai allant du dispositif en essai aux symétriseurs doit
étre gérée, a la fois pour le mode différentiel et le mode commun, dans la mesure du
possible. Ceci peut étre réalisé en montant les fils d’essai dans une pyramide, une rainure ou

un a

3.3

utre dispositif.

Précautions de mesure

Pour assurer un haut degré de fiabilité pour les mesures de transmission, les précautions
suivantes sont exigées.

a)

b)

0
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q
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3.4

Les
aved

€S CTarges de resiStances et e Ssymetriseurs stabtes et coherentes doiventetre utifi
our chaque paire tout au long de la série d’essais.

e contrainte doivent étre évitées.

ne méthodologie d'essai et des sorties cohérentes (symétriseurs ou réSistances) do
tre utilisées a toutes les étapes des qualifications de performances-de'fransmission.

ssais au maximum de ce qui est possible.

a symétrie des cables est maintenue autant que possible par des longueurs de céabl
n torsadage de paires cohérents au point de charge.

a sensibilité aux variations de montage pour ces mesures a hautes fréquences néce

rocédures.

'ensemble des sorties de mode commun aidsi que le boitier des symétriseurs do
tre raccordés a un plan de masse communt

Exigences pour les symétriseurs

symétriseurs peuvent étre des transformateurs a symétriseur ou des hybrides a
des atténuateurs pour améliorer 'adaptation, si nécessaire (voir la Figure 1).

.i- Atténuateur

Hybride 180" [ e

Vers I'analyseur
de réseaux

Acces d’essai

li- Atténuateur

IEC 11

Figure 1 — Hybride a 180° facultatif utilisé a la place d'un symétriseur

Fees

vant, pendant et aprés les essais, les discontinuités dans les cables et les adaptateurs,
ui peuvent étre causées par les flexions physiques, les coudes en équerre et les fdrces

vent

‘espacement relatif entre conducteurs dans les paires doit étre preservé tout au lond des

bs et

5site

e préter attention aux détails tant en ce qui congerne I'équipement de mesure qug¢ les

vent

180°

Les spécifications des symétriseurs s’appliquent pour toute la gamme de fréquences pour
laquelle ils sont utilisés. Les symétriseurs doivent étre écrantés contre le brouillage
radioélectrique et doivent étre conformes aux spécifications indiquées au Tableau 1.
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Tableau 1 — Caractéristiques des performances des symétriseurs d’essai

Paramétre Exigence.é des fréquences d’essai
jusqu’a 250 MHz
Impédance, au primaire Adaptée a I'analyseur de réseau appliqué
Impédance, au secondaire 100 Q
Perte d'insertion 10 dB maximum
Affaiblissement de réflexion, au secondaire 14 dB minimum
Mode commun d’affaiblissement de réflexion avec charge de mode 10 dB minimum
commun )
Mode commun d’affaiblissement de réflexion sans charge de mode 1 dB maximum
commun )
Symlétrie longitudinale b) 50 dB
Rejgction en mode commun ©) 50 dB
Symétrie du signal de sortie ©) 50 dB
Puigsance assignée 0,1W

a)

b)

c)

Mesuré en connectant ensemble les bornes de sortie symétriques et en mesurant Ilaffaiblissement de rg
| 'impédance nominale du primaire doit terminer la borne d’entrée de ce primaire.

\pplicable aux symétriseurs qui sont utilisés pour les mesures de symétrie.JMesuré de la borne d’er
primaire a la borne de mode commun lorsque la borne symétrique du secondaire est une charge de 100

Mesurées conformément aux Recommandations G.117 et 0.9 de I'UITAF (anciennes recommandations C

flexion.

trée du
Q.

CITT).

3.5
3.5.1

Pour
circy

utiligés pour obtenir un étalonnage au niveau du plan de référence.

Lac
une

inter
étald
I’'éta
type
pour|
char|
auto
com
des

Composants de référence pour les étalonnages

Charges de référence pour I’étalonnage

it ouvert et une charge de référence. sont nécessaires. Ces dispositifs doivent

harge de référence, c'est-a-dire les résistances pavés, doit étre étalonnée par rapp
référence d’étalonnage quit.doit étre une charge de 50 Q, reliée a une n
hationale de référence. Deux charges de référence de 100 Q en paralléle doivent
nnées par rapport a la référence d’étalonnage. Les charges de référence

onnage doivent étre placées dans un connecteur approprié, a savoir un connecteu
N selon la CEI 61169-16 ou un connecteur de type SMA selon la CEl 60169-15, ¢
le montage sur(pahneau, qui est usiné plat sur son cbté arriére (voir la Figure 2),

ur du conducteur central. Un analyseur de réseau doit étre étalonné par étalon
blet sur un{acces avec la référence d’étalonnage. Ensuite, 'affaiblissement de réflg
charges-de référence destinées a I'étalonnage doit étre mesuré. L’affaiblissemen

réfle

fréqliences supérieures a 100 MHz et jusqu’a la limite pour laquelle les mesures doivent

Xionainsi vérifié doit étre >46 dB a des fréquences jusqu’a 100 MHz et >40 dB

réaliser un étalonnage sur un ou deux accés de I'équipement d’essai, un court-circuit, un

étre

brt a
brme
étre
pour
r de
DNGU
Les

ges doivent étrel fixées sur le c6té plat du connecteur, réparties de maniére unifgrme

hage
xion
t de
aux
étre

Usiné plat

Charges pour
étalonnage

Connecteur de type N
IEC 118/05

Figure 2 — Exemple d’étalonnage pour les charges de référence
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3.5.2 Cables de référence pour I’étalonnage

Au minimum, le cable de référence qui est utilisé pour réaliser I'étalonnage du montage
d’essai doit satisfaire a I'exigence de la méme catégorie de performance de cablage
symétrique selon la norme ISO/CEI 11801 selon la série CElI 61156 que la catégorie de
connecteur. Le cable de référence doit é&tre un morceau du cable horizontal dont la gaine est
conservée. Une des paires du cable de référence est utilisée pour les étalonnages. La
longueur totale du céble de référence doit étre conforme a la longueur des cébles de mesure,
comme indiqué dans les procédures d’étalonnage pour les différents essais. Les deux
extrémités du cable de référence doivent étre bien préparées de maniére a ce que le
torsadage soit maintenu jusqu’aux deux acceés d’essai.

3.6 | Charges de sortie pour la terminaison des paires de conducteurs

Au dours de la mesure, les paires de conducteurs des cables de mesure pour Je' connegteur
en ¢ssai doivent étre terminées selon le montage d’essai spécifié avec™des charges
d’adpaptation d’'impédance. Pour les paires en essai, ceci est assuré par l'instrumentation
d’esgai a une des extrémités ou aux deux. Pour les paires qui ne sont pas,'en essai ou qiii ne
sont|pas connectées a l'instrumentation d’essai, des charges résistives ol des symétriseurs
chargés doivent étre appliqué(e)s. Pour les sorties uniquement en_ moede différentiel, squles
des tharges résistives sont autorisées.’

L'impédance nominale de la sortie en mode différentiel doitétre de 100 Q. L’'impédgance
nom|nale en mode commun doit étre de 50 Q + 25 Q.

NOTH La valeur exacte de I'impédance de mode commun n’est pas critique pour la plupart des megures.
Normplement, une valeur de 75 Q est utilisée pour les connecteurs qui ne sont pas écrantés, tandis qu’'une yaleur
de 25 Q est utilisée pour ceux qui le sont.

Les charges résistives doivent utiliser des résistances spécifiées pour une précision de 1 %
en cpurant continu et doivent avoir un affaiblissement de réflexion supérieur a 40 — 10Iqg(/),
ou f| est la fréquence en mégahertzz. RPour les paires connectées a un symétriseur,|une
charge de mode commun est mise en(Geuvre en appliquant une charge a la borne de mode
commun (prise centrale) du symétriseur. L'impédance de la charge est égale a I'impédance
de mode commun. Pour un symétriseur sans borne de mode commun (prise centrale| non
accessible), I'exigence pour I'affaiblissement de réflexion en mode commun doit étre satisfaite
en ipsérant un atténuateur,symétrique entre le symétriseur et la paire de connecteurs, Un
guide sur la maniére de proceder est donné en 3.9. Pour les paires connectées aux charges
résidtives, une charge 'de mode commun est mise en ceuvre par la configuration ¢n Y
représentée a la Figure) 3.

IEC 119/05

Figure 3 — Charge résistive

Ryif
ou Ry=—+ 1
1= (1)
R yif
et Ry = Reom — 4l (2)
ou:

1 Des capacités parasites imprévisibles dans les symétriseurs provoquent des résonances a des fréquences
élevées, si elles sont utilisées comme sorties lorsque la borne de mode commun est ouverte.

2 Laffaiblissement de réflexion des sorties est mesuré avec un analyseur de réseau connecté a un symétriseur
qui est étalonné (étalonnage complet pour un accés) en utilisant les charges de référence (Voir le 3.5.1).
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est 'impédance en mode différentiel (Q);

est 'impédance de mode commun (Q).

Les deux résistances R, doivent étre adaptées a 0,5 % prés. La sortie doit étre mise en
ceuvre au niveau d'une petite carte de circuit imprimé avec des résistances montées en
surface. La disposition des résistances R4 doit étre symétrique.

Les points de sortie de mode commun pour toutes les paires doivent étre connectés au plan
de masse.

3.7

Si Ig
(Des

Le o
poss

Siu
aved
Symj

On

—Sortiedes écrans

connecteur en essai est écranté, des cables de mesure écrantés doivent étre\ util
paires torsadées écrantées (STP) individuellement sont recommandées.)

u les écran(s) de ces cables doit/doivent étre fixé(s) au plan de masse; aussi prés
ible des symétriseurs de mesure.

n montage d'essai en pyramide est utilisé, I'écran de chaque_paire doit étre en co
les rainures de la pyramide et il doit étre connecté aussi prés que possible
btriseurs sur la plague de montage.

foit veiller & maintenir la feuille d’écran de chaque,paire individuelle, s'il y en a

serr¢e autour des paires torsadées.

3.8

L'ép
pour|
(extn
n'es
deéfin

Coté fiche

oy —

Eprouvette et plans de référence

rouvette est une paire de connecteurs adaptes accouplés. Le plan de référence élect
I’éprouvette est soit le point auquel~ta gaine de cable entre dans le conne
émité arriere du connecteur) soit le_point a partir duquel la géométrie interne du d
plus maintenue, selon ce qui est’le plus éloigné du connecteur (voir Figure 4). (
ition s’applique aux deux extrémités de I’éprouvette.

-

Coté support

/

sés.

que

htact
des

une,

ique
tteur
able
Cette

3.9

Plans de référence de connecteur

IEC 120/05

Figure 4 — Définition des plans de référence

Sortie du symétriseur avec faible affaiblissement de réflexion en mode commun

3.9.1 Généralités

Si le symétriseur disponible ne fournit pas de sortie de mode commun (prise centrale soit
connectée a la masse soit ouverte), un atténuateur symétrique résistif doit étre utilisé pour
fournir I’affaiblissement de réflexion exigé. L’atténuateur doit étre mis en ceuvre au niveau
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d’une petite carte imprimée avec des résistances a montage en surface. Il y a deux cas: I'un
concerne la prise centrale connectée a la masse et I'autre la prise centrale ouverte.

3.9.2 Prise centrale connectée a la masse

Un schéma de I'atténuateur est donné a la Figure 5. L’affaiblissement nominal est de 10 dB et
I'impédance de mode commun calculée est de 26 Q.

Rq Rq

— 11—

Ry
Rq Rq

_I I_

IEC 127/05

Figure 5 — Atténuateur symétrique pour prise centrale de symétriseur a la masse
ou: R1 =26Q
et R2 =70Q
3.9.3 Prise centrale ouverte

Un gdchéma de I'atténuateur est donné a la Figure 6/ [’affaiblissement nominal est de 5 dB et
I'impgédance de mode commun calculée est de 48:Q.

R3 R3

| I |  —

Ry

R4

R3 R3

IEC 128/05

Figure 6 — Atténuateur équilibré pour prise centrale de symétriseur ouverte

5N

NS
HO)

ou: Rz=

N
@)

et R4 =8

NOTE Les valeurs des résistances sont des valeurs nominales. Les valeurs normalisées les plus proches peuvent
étre choisies.
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4 Mesure sur les connecteurs jusqu’a 250 MHz

4.1

Perte d’insertion 3 (IL, en anglais Insertion Loss), Essai 26a

41.1  Objet

Cet essai est destiné a mesurer la perte d’'insertion, définie comme [I'affaiblissement
supplémentaire provoqué par une paire de connecteurs accouplés insérés dans un cable de
communication.

4.1.2

Il N’

on egstime que l'influence de différentes fiches sur la perte d'insertion est marginale. En
de cpnflit, il convient d’utiliser la fiche d’essai centrale.

4.1.3 Méthode d'essai

La perte d’insertion est évaluée en mesurant les parameétres de diffusion, S,,, de toute
pairgs de conducteurs.

414 Montage d’essai

Le montage d’essai se compose d'un analyseur de réseau et de deux symétriseurs co
défini en 3.1.

Il n’gst pas nécessaire de charger les paires inutilisées.

4.1.4 Procédure

4.1.5.1 Etalonnage

Un 4talonnage complet sur 2 accés_doit étre réalisé au niveau du plan de référence. Ced

réali
des
long
Symy
du d
cabl
circy

Fiche pour perte d’insertion

bst pas nécessaire de qualifier la fiche pour les essais de perte d’insertion de,\l’emj

5€ en appliquant une longueur maximale de 14 cm de cable de référence entre les bg
symétriseurs et en réalisant la mesure de I'étalonnage de transmission. Ensuite,
Lleurs maximales de cables de référence de 7 cm sont connectées aux bornes des

ptriseurs (voir la Figure 7). La longueur totale de ces cables doit étre égale a la long
able de référencerutilisé pour les étalonnages de transmission. A I'extrémité de
bs de référence; les étalonnages de réflexion sont réalisés en appliquant des sortie]
it ouvert, en court-circuit et avec charge.

Etalonnages de transmission

ase;
cas

5 les

mme

i est
rnes

des
Heux
ueur

ces
s en

Symé- o Symé-

triseur tiseur
NA NA

Acees 1 Cable de référence Acces 2

Etalonnages de réflexion

I=— il Ve I
: h —
triseur \ triseur
Nt /l NA
Accés 1 Accés 2
Sorties ouvertes, en court-circuit
et avec charge IEC 121/05

Figure 7 — Etalonnage

3 Souvent désigné sous le terme d'affaiblissement.
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4.1.5.2 Mesure

L’éprouvette doit étre terminée par des cables de mesure aux deux extrémités. La longueur
de ces cables de mesure doit étre égale a la longueur des cables de référence utilisés pour
les étalonnages de réflexion. Les cables de mesure doivent étre des types de cables
auxquels le connecteur est destiné. Une mesure S5, doit étre réalisée. Voir la Figure 8.

Connecteur en essai
50 Q 50 Q

== N\ —=

[ pepe———de 0

Acges 1 2 < Accgs 2

1
0

PSS = — ]

]
)
X
I
zs
X

1
R

/ /
Cablgs de mesure
bran (le cas /

® m

héant)

Plan de masse

Coté fiche Cote support IEC 1p2/05

Figure 8 — Montage de mesure

4.1.6 Rapport-d'essai

Les résultats-mesurés doivent étre consignés sous forme de graphiques ou de tableau pvec
les ljmit€s,de spécification représentées sur les graphiques ou dans le tableau aux mgmes

fréquenctes que celles stipulées dans la spécification particuliere applicable. Les résyltats
doivtm—eﬂ%—mnsgnerpm—tmﬁerbrpaweremdm—mrde—mme—erphtne—s‘ fgmé ires: i & et | les

résultats mesurés dépassent les limites d’essai.

4.1.7 Précision

La précision doit étre dans les limites de +0,05 dB.
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4.2 Affaiblissement de réflexion (RL, en anglais Return Loss), Essai 26b
4.2.1 Objet

Cet essai est destiné a mesurer I'affaiblissement de réflexion d’'une paire de connecteurs
accouplés au niveau des deux plans de référence.

4.2.2 Fiche pour I’affaiblissement de réflexion

L’affaiblissement de réflexion de I’embase doit étre qualifié avec une fiche conforme aux
exigences de la fiche de référence du paragraphe 6.1.2.

4.2.73 Méthode d'essai

L’affpiblissement de réflexion (RL) est évalué en mesurant les paramétres de diffusion, S}, et
S55, de toutes les paires de conducteurs.

NOTH Etant donné qu’'un connecteur est un dispositif a faible perte, I'affaiblissement de réflexion des deux|cotés
est prjatiquement égal.

4.2.4 Montage d’essai

Le montage d’essai est comme décrit a I'Article 3. Un réseausde résistances selon le 3.6 [peut
remplacer le symétriseur a lI'extrémité éloignée.

4.2.5 Procédure
4.2.5.1 Etalonnage

L’étalonnage doit étre réalisé comme décrit eny4.3.5.1.

4.2.5.2 Mesure

L’épfouvette doit étre terminée par.des cables de mesure aux deux extrémités. La longlueur
des cables de mesure doit étre égale a la longueur des cables de référence utilisés pour les
étalgnnages de réflexion. Les cables de mesure doivent étre des types de cables auxqugls le
conrjecteur est destiné. Lesimesures S, et S5, doivent étre réalisées pour chaque paire.

4.2.6 Rapport d'essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous forme de graphiques ou de tableau pvec
les ljmites de specification représentées sur les graphiques ou dans le tableau aux mgmes
fréquiences gué celles stipulées dans la spécification particuliere applicable. Les résyltats
doivent étre~consignés pour toutes les paires. On doit noter de maniére explicite s| les
résultats(mesurés dépassent les limites d’essai.

4.2.7 Précision

Il est vérifié que I'affaiblissement de réflexion de la charge d'étalonnage est supérieur a 46 dB
jusqu’a 100 MHz et a 40 dB a des fréquences plus élevées. L’incertitude de la connexion
entre le connecteur en essai et les symétriseurs est supposée détériorer I'affaiblissement de
réflexion du montage (en fait le pont directionnel mis en place par le montage d’essai) de
6 dB. La précision des mesures de |'affaiblissement de réflexion est alors équivalente a celle
des mesures réalisées par un pont directionnel avec une directivité de 40 dB et 34 dB. La
précision (bande d’incertitude) est donnée aux Tableaux 2 et 3.
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Tableau 2 — Bande d’incertitude de mesure de I’affaiblissement de réflexion
a des fréquences inférieures a 100 MHz

Affaiblissement de réflexion 10 12 15 18 20 22 25 28 30
mesureé
Limite d’incertitude basse -0,3 -0,3 -0,5 -0,7 -0,8 -1,0 -1,4 -1,9 -2,4
Limite d’incertitude haute +0,3 +0,4 +0,5 +0,7 +0,9 +1,2 +1,7 +2,5 +3,3

Tableau 3= Bande d'incertitude de mesure de affatbtissement de réflexton

a des fréquences supérieures a 100 MHz

Affaifjlissement de réflexion 10 12 15 18 20 22 25 28 3(
mesufé
Limite d’incertitude basse -0,5 -0,7 -0,9 -1,3 -1,6 -1,9 —-2;6 -3,5 4.2
Limit¢ d’incertitude haute +0,6 +0,7 +1,0 +1,3 +1,9 +2,5 +348 +6,0 +4,7
EXEMPLE Soit I'affaiblissement de réflexion mesuré égal a 20 dB. La véritable/valeur de I'affaiblissement de
réfleion RL se trouve alors pour les fréquences au-dessus de 100 MHz dans la ande comprise entre 18,4|dB et
21,9 ¢iB.
4.3 | Paradiaphonie (NEXT, en anglais Near-end crosstalk’), Essai 26c¢
4.3.1 Objet
Cette procédure d’essai a pour objet la mesure devI'amplitude du couplage électriqye et

mag

4.3.7

Pour
tous
décr]
satig

Pour
tous
décr]
appr

4.3.3
La

hétique entre des paires de connecteurs accouplés actifs (perturbateurs) et pa
(perfurbés).

com

binaisons possibles de paires de conducteurs a une extrémité du connecteur acco

Combinaisons d’embases et de fiches a soumettre aux essais

les embases spécifiées jusqu’a 250 MHz selon la CEIl 60603-7-4 ou la CEl 60603}7-5,
les supports doivent étre soumis aux essais avec le jeu complet des 12 fiches d’gssai
tes au Tableau 7. L’affaiblissement paradiaphonique du connecteur accouplé | doit
faire aux exigences de la.spécification particuliere appropriée.

les embases spécifiees jusqu’a 100 MHz selon la CEI 60603-7-2 ou la CEl 60603}7-3,
les supports doivent étre soumis aux essais avec le jeu complet des 9 fiches d’¢ssai

tes au Tableau6-¢et elles doivent satisfaire aux exigences de la spécification particuliére
opriée.

Méthode d'essai
paradiaphonie est évaluée en mesurant les paramétres de diffusion, S,4, [des

tandis que les autres extrémités des paires sont chargées.

4.3.4 Montage d’essai

Le montage d’essai se compose de deux symétriseurs et d’'un analyseur de réseau, comme
est défini a I’Article 3. Une illustration du montage qui montre également les principes de

cela

terminaisons est représentée a la Figure 9.

ksifs

Liplé,
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Connecteur en essai
50 Q

[ —F] 50 Q o
] 4:’} ———— 500
50 Q =

J

NOTH
NOTH

Au 1
selo

4.3.5.

2 -——'—ﬁoco(>< 50 Q —25|:Q|1
50
J ) 50 Q
50 Q 25,64
r:—%ocd>< 50 0 -|:|1
r5O=Q— 50'Q
50 Q 250

/

-~
7
J

” \
/ Cables de mesure

Ecran (le cas
échéant)

Plan“de masse / J’

Coté fiche Coté support EC

1 Les sorties passives peuvent étre soit des sorties de symétriseur, soit des sorties résistives.

2 La sortie de mode commun de 25 Q n'est pas une valeur critique, voir la note du paragraphe 3.6.

Figure 9 — Mesure de la paradiaphonie pour les sorties
de mode différentiel et de mode commun

Procédure
A Etalonnage

ninimum, ontdoit appliquer un étalonnage direct. Un étalonnage complet sur 2 a
n 4.1.5.1 est'recommandé afin d’améliorer la précision de mesure.

2 Etablissement du plancher de bruit

23/05

ccés

lancher de bruit du montage doit étre mesuré. Le niveau du plancher de brui{ est

Le (

déterminé par du bruit blanc qui peut étre réduit en augmentant la puissance d’essai et en
réduisant la largeur de bande de I’analyseur de réseau et par la diaphonie résiduelle entre les
symétriseurs d’essai. Le plancher de bruit doit étre mesuré en équipant les symétriseurs de
résistances et en réalisant une mesure S,,. Le plancher de bruit doit étre inférieur de 20 dB a
toute limite spécifiée de diaphonie. Si la valeur mesurée est a moins de 10 dB du plancher de

bruit

, ceci doit étre consigné.

NOTE Pour les valeurs de diaphonie élevées, il peut étre nécessaire d’écranter les résistances de sortie.

4.3.5.3 Mesure

Connecter la paire perturbatrice du connecteur en essai (CUT; en anglais connector under

test)

a la source de signal et la paire perturbée a I'accés de réception.
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Réaliser le montage comme a la Figure 9. Il est recommandé que le support soit terminé avec
des paires courtes séparées sans gaine. Soumettre aux essais toutes les combinaisons
possibles de paires4 et consigner les résultats.

Le connecteur en essai doit étre soumis aux essais avec les sorties de mode différentiel et de
mode commun.

Les sorties de mode différentiel et de mode commun doivent étre fournies sur au moins une
extrémité de chaque paire, y compris les paires inutilisées. Il peut s’agir de I'extrémité proche
ou éloignée. Des sorties différentielles doivent étre fournies aux deux extrémités. En option,
des sorties de mode différentiel et de mode commun peuvent éire fournies a chaque
extrémité de toutes les paires, comme représenté a la Figure 9.

Les mesures doivent étre réalisées a partir des deux extrémités du connecteur accoupld. Un
connecteur étant un dispositif a faible perte, les valeurs de paradiapheonje des ¢eux
extrémités sont pratiquement égales.

Les |performances des connecteurs modulaires doivent étre qualifiées)avec I'ensemble| des
fichgs d'essai dans toutes les combinaisons de paires. Cela signifiec.que chaque combingison
de ppires de chaque connecteur modulaire sera soumise aux essais,’avec deux fiches dy cas
le plus défavorable représentant I’'exigence de paradiaphonie de“la limite inférieure et de la
limit¢ supérieure sur les combinaisons de paires 1,2-3,6; 3,6-4,5/ et 3,6-7,8.

4.3.6 Rapport d'essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous forme de graphiques ou de tableau pvec
les ljmites de spécification représentées sur les<graphiques ou dans le tableau aux mgmes
fréqliences que celles stipulées dans la spécification particuliere applicable. Les résyltats
doivent étre consignés pour toutes les paires. On doit noter de maniére explicite s| les
résultats mesurés dépassent les limites d’essai.

4.3.7 Précision

La précision doit étre supérieurg a*+1 dB pour les mesures jusqu’a 60 dB et a £2 dB pour les
meslres jusqu’a 85 dB.

4.4 | Télédiaphonie (FEXT, en anglais Far-end crosstalk), Essai 26d
4.4.1 Objet

Cette procédurevd’essai a pour objet la mesure de I'amplitude du couplage électriqye et
maghétique rentre des paires de connecteurs accouplés actifs (perturbateurs) et pagsifs
(perfurbés).

4.4.2 Combinaisons d’embases et de fiches a soumettre aux essais

Les performances des embases sur toutes les combinaisons de paires doivent étre qualifiées
avec au moins une fiche d’essai, avec des valeurs dans les limites définies par les cas les
plus défavorables des exigences de paradiaphonie de 5.1.4 et des exigences de
télédiaphonie de 5.2.4.

4.4.3 Méthode d'essai

La téléediaphonie est évaluée en mesurant les parametres de diffusion S,4, a l'extremité
éloignée d’une paire lorsque le signal est appliqué a I'extrémité proche de toute autre paire
possible du connecteur accouplé.

4 |l existe 6 combinaisons différentes de paradiaphonie dans un connecteur de quatre paires de chaque cé6té ce
qui donne un total de 12 mesures pour chaque type de méthode de terminaison.
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4.4.4 Montage d’essai

Le montage d’essai se compose de deux symétriseurs et d’'un analyseur de réseau comme
défini en 3.1. Une illustration du montage qui montre également les principes de terminaison
est donnée a la Figure 10.

Connecteur en essai

50
}—|:Q|— 50 0
NA q 250
Acceés 1 "——':/} E/ >< ISOQ -|:|1
500 F 50 0
} 00 q B NA
=13 fhopao———— Dol " Adess2
50Q {
Yy s 0
=1 Epopaef————"pocooq G [

s
P2
Blindage (le cas/ Cables de mesure
échéant)
Plan de masse/ x>
Coté fiche Coté support £c toaos

NOTH Les sorties passives peuvent étre soit des sorties de symétriseur, soit des charges résistives.

Figure 10 — Mesure de.la télédiaphonie pour les sorties de mode différentiel
et de mode commun

4.4.°5 Procédure
4.4.5.1 Etalonnage

L’étglonnage.est réalisé comme représenté en 4.3.5.1.

4.4.5.2 Etablissement du plancher de bruit

Le plancher de bruit du montage est établi comme représenté en 4.3.5.2.

4.4.5.3 Mesure

Connecter la paire perturbatrice du connecteur en essai a la source de signal et la paire
perturbée a 'accés de réception.

Les sorties de mode différentiel et de mode commun doivent étre fournies sur au moins une
extrémité de chaque paire, y compris les paires inutilisées. Il peut s’agir de I'extrémité proche
ou éloignée. Des sorties différentielles doivent étre fournies aux deux extrémités.
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Terminer comme précisé a la Figure 10. Il est recommandé que le support soit terminé avec
des paires courtes séparées sans gaine. Soumettre aux essais toutes les combinaisons
possibles de paires5 et consigner les résultats.

4.4.6 Rapport d'essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous forme de graphiques ou de tableau avec
les limites de spécification représentées sur les graphiques ou dans le tableau aux mémes
fréquences que celles stipulées dans la spécification particuliere applicable. Les résultats
doivent étre consignés pour toutes les paires. On doit noter de maniére explicite si les
résultats mesurés dépassent les limites d’essai.

4.4.1 Précision

La précision doit étre supérieure a +1 dB pour les mesures jusqu’a 60 dB et a ¥2.dB pour les
meslres jusqu’a 85 dB.

4.5 | Impédance de transfert (Z;), Essai 26e
4.5.1 Objet

Cet [essai est destiné a mesurer l'impédance de transfertde” I’éprouvette. L'impédance
de transfert Zy [Q2] d’'un connecteur uniforme électriquement court’est définie comme le quqtient
de |4 tension longitudinale dans le systéme extérieur sur le courant dans le systéme intérieur.

4.5.2 Méthode d'essai

L’essai détermine I'impédance de transfert du connecteur écranté en mesurant le connegteur
dang un montage d’essai a trois axes. Ce montage est également utilisé pour la mesure de
I'impgédance de transfert des cables (série CEK61196).

4.5.3 Définitions
4.5.3.1 Circuit intérieur et exténieur

Le clrcuit intérieur comprend;les écrans et les conducteurs de I'éprouvette. Les tensions et
les gourants du circuit intéfieur sont indiqués par un indice 1. Le circuit extérieur comprend
la sUrface extérieure de(’écran et la surface intérieure du tube d’essai (triaxial). Les tengions
et lep courants du circuitiextérieur sont indiqués par un indice 2.

4.5.3.2 Longueur de couplage

Deux cables(du montage d’essai se terminent au connecteur en essai. La longueur combinée
du gonnecteur et du cable qui est a l'intérieur du tube triaxial est appelée longueur de
couplage./)La longueur de couplage maximale admissible dépend de la fréquence la |plus
élevee@’mesurer:

6
50x10
Lemax S ———— (5)
VEr X fmax

ou:

est la longueur maximale de couplage;
Lc,max g plag

est la fréquence la plus élevée;
fmax g P
&1 est la permittivité relative obtenue a partir du diélectrique du cable de connexion.

5 |l existe 12 combinaisons différentes pour la télédiaphonie dans un connecteur de quatre paires, ce qui donne
un total de 12 mesures pour chaque méthode de terminaison.
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La condition signifie que le produit de la constante de phase du cable et de la longueur est
inférieur a 1.

4.5.4 Montage d’essai

4.5.4.1 Préparation de I’éprouvette

Le principe de préparation de I’éprouvette est montré a la Figure 11.

Cable de mesure Cable de mesure
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ou F
équi

La Iq
de I’
conn
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doit

4.5.4

Le n
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Le t
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rece

D =
|

Résistance de charge
écrahtée’R4

Connecteur

Connecteur .
en essai

IEC 1087/06

Figure 11 — Préparation de I’éprouvette

cables de mesure qui assurent des performances’de cablage symétrique de classe
conformes a la norme ISO/CEI 11801, selon:ce qui est prescrit par le fabricant, do
ber les sorties de I'éprouvette.

D, E
vent

autre cable de mesure. Les conducteurs de signal des cables de mesure doivent
ectés ensemble aux deux extrémités. Le cable de mesure court doit étre terminé p
4.5.4.4), qui doit étre placéelentre les conducteurs internes et les écrans de cabl
Btre équipée d’un écran métallique, qui est relié aux écrans du cable de mesure.

.2 Montage d’essai-triaxial

hontage d’essai €omprend un analyseur de réseau et un montage d’essai triaxial
irer I'impédanceyde transfert. Le montage d’essai triaxial comprend un tube métal
exemple, en laiton), des résistances et des réseau d’adaptation d’impédance.

Ube métallique est fermé aux deux extrémités avec des éléments métalliques ayant
DsitifS pour le passage de cable. Le diamétre du tube doit étre suffisamment grand
voir I’éprouvette. Il convient que la longueur du tube soit de préférence inférieur

ngueur du cable de mesure doit étre:de 7 cm. La longueur du tube détermine la Ionjueur

étre
r R1,
E. R4

pour
ique

des
pour
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fréquence maximale pour des mesures valables.

er la

Les résistances sont des résistances de charge. R, est a I'extrémité du circuit intérieur. Cette
résistance doit avoir une valeur proche de celle de I'impédance du circuit intérieur (voir
4.5.3.1). L'autre, R,, est a I'extrémité du circuit extérieur. La résistance doit avoir une valeur

proc

ou:
dO
dC

he de

Ry = 1,4><60><InZ:—°—50

Cc

est le diamétre interne du tube;
est le diameétre extérieur de I’écran du cable de mesure.

(6)
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L’éprouvette doit étre montée au centre du tube. (Elle peut étre sur un support en mousse
plastique).

Le montage d’essai doit étre connecté a I'analyseur de réseau par un réseau d’adaptation
d’'impédance. Le réseau d’adaptation d’impédance est un réseau a perte minimale a deux
résistances, qui adapte le circuit intérieur a I'impédance de l'accés d’analyseur de réseau
(voir paragraphe 4.5.3.1). La Figure 12 représente le montage triaxial complet.

Ecrans court-circuités a
I'extrémité du tube

Circuit d’adaptation /
n \
> km 0 L
R Ry U
U Up R
b U1
Acces 2 a NA
Accés 1 de NA
« -
Longueur de couplage EC 1088/06

Figure 12 — Montage.d'essai triaxial

4.5.4.3 Impédance du circuit intérieur

Si I'impédance Z; du circuit intérieur n’est pas connue, elle peut étre déterminée en util|sant
la mgthode suivante:

Une| extrémité de I'’échantillon_préparé est connectée a un analyseur de réseau qu| est
étalgnné pour les mesures dimpédance au plan de référence d’échantillon. La fréquence
d’essai doit étre environ la(frequence pour laquelle la longueur de I'échantillon est de 1/8 A,
ou Alest la longueur d’onde.

Cc

fessa| B 1’5><8Lé<:hantillon (7)
ou:
Jossai est la fréquence d’essai;
¢ est la vitesse de la lumiere;
chantillon est la longueur de I’échantillon.

L’échantillon est court-circuité a I'extrémité éloignée. L'impédance Zggurt-circuit €St mesurée.

L’échantillon est laissé ouvert au point ou il a été court circuité. L'impédance Z, ¢4 st
mesurée.
Z, est calculée comme:

Z1= \/Zcourt-circuit X Zouvert (8)

R, est choisie comme une résistance de valeur normalisée, dont la résistance est proche de
(<20%) Z,.
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4.5.4.4 Réseaux d’adaptation d’impédance
4.5.4.41 Configuration

Si Ry n’est pas égale a 50 Q 6 alors un circuit d’adaptation d'impédance est nécessaire. Il doit
étre mis en place sous la forme d’'un circuit & deux résistances avec une résistance série, Ry
et une résistance paralléle R, La valeur des résistances et des configurations est donnée en
4542 et 4.543. Le gain de tension, k,, est également représenté pour chaque
configuration.

4.5.4.4.2 R, <50Q

Si I'impédance du systéme intérieur, et par conséquent R, est inférieure & 50 Q on utilise les
formules ci-dessous.

Ry
Ry=— S (10)
_ R
50
La cpnfiguration est donnée a la Figure 13:
Rs
Coté 50 Q Ry Coté R4

IEC 1089/06
Figure 13 ~Adaptation d'impédance pour R4 < 50 Q

Le gpin de tension, k,, du circuit est:

RiR,
" R4Rp + RyRs + RqRs

(11)

km

45443 (R,>500Q

Si I'impedance du systeme intérieur, et par conséquent R, est supérieure a 50 Q, on ufilise
les farmules ci-dessous

50
R. =R/ 1—— 12
S 1 R1 ( )
50
R, =— 13
o = (13)
1-°2
Ry

La configuration est donnée a la Figure 14:

6 Pour40 < Z4 < 60, un circuit d'adaptation d'impédance n'est pas nécessaire. Dans ce cas R4 est réglé sur 50 Q.
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Coté 50 Q

IEC 1090/06

Figure 14 — Adaptation d'impédance pour R, > 50 Q
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4.5.5
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4.5.1

Selo

pin de tension, &, du circuit est:
ki = — 1
Rg + Ry
Procédure
1 Etalonnage
deux cébles coaxiaux de mesure qui connectent le méntage d’essai a trois ax

lyseur de réseau sont connectés ensemble et on réalise’dn étalonnage direct.

.2 Mesure

erte d’'insertion du montage d’essai a trois .axes est mesurée de la fréquence la
e pour laquelle I'analyseur de réseau fonctionne a la fréquence de spécification la
e de la spécification particuliére applicable:

3 Evaluation des résultats d'essais
.31 Généralités

5ai mesure I'impédance de‘transfert de I'éprouvette compléte y compris les parties d
Cables en extrémité, qui_sont exposées dans le tube. Si les impédances de transfert d

cables en extrémité ne\sont pas négligeables, ces impédances doivent étre déduite]
tat (voir 4.5.5.3.3).

3.2 Calcul de I'impédance de transfert
n la définition:

U
Zr =%
I4

(14)

plus
plus

u ou
U ou
s du

(15)

ou:
Uy
Iy

est la tension dans le systéme extérieur;
est le courant dans le systéme intérieur.

Avec référence a la Figure 12:

ou

50

Ug =———xU
50+R2

_ 50+R2 %

U
2 50

Ur

(16)

(17)
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pour ZT << R1

&_ R1><(50+Rz)>< UR

e 50k, Ug (19)
) mes—eat
7, - RXBOLR) g 5] o0
m
ou:
Zt est I'impédance de transfert;
amed ©stl'affaiblissement mesuré au cours de la procédure de mesure;
Ry est la résistance de charge dans le systéme intérieur;
R, est la résistance de charge dans le systéme extérieur;
km est le gain de tension du circuit d’adaptation (voir 4.5.4.4).
4.5.5.3.3 Correction pour I'impédance de transfert des ¢ables de mesure

Si I'lmpédance de transfert des cébles de mesure n’est pas négligeable, I'impédance de
trangfert de la longueur exposée du cable de mesure doit éire déduite du résultat.

L'impédance de transfert du cable doit é&tre mesurée dans le méme montage que celui ufilisé
pourl mesurer I'éprouvette. L’'impédance de transfert calculée doit étre corrigée podr la
longpeur de couplage de I'échantillon de céble en essai en divisant le résultat par la longueur
de qouplage, L.. L'impédance de transfert™calculée du céble a la dimension de Q/m. La
corrg¢ction qui doit étre déduite de la valeur'mesurée Z; est alors I'impédance de transfeft de
la lohgueur du ou des cable(s) d’extrémité exposé(s) dans I'éprouvette. A savoir:

7T con =21 = Z1_cable1 X L1 = ZT cable2 X L2 (21)
ou:
Z1 cbn est lI'impédance-de transfert du connecteur en essai;
ZT_ est I'impédance de transfert de I’éprouvette;
7T chble est l'impédance de transfert du cable de mesure 1;
Ly esfila’longueur du céble de mesure 1;
ZT chble2 est I'impédance de transfert du cable de mesure 2 si applicable;
Ly est la longueur du céble de mesure 2.
4.5.6— Rapport d'essai

Le rapport d’essai doit enregistrer les résultats d’essai dans un tableau ou sous forme de
graphique, selon la spécification particuliére applicable, en donnant Z; en fonction de la
fréquence. Le rapport doit conclure si les exigences de la spécification connecteur applicable
sont satisfaites.

4.5.7 Précision

On doit montrer que la précision est meilleure que £10 mQ.
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4.6 Perte de conversion transverse (TCL, en anglais Transverse Conversion Loss),
Essai 26f

4.6.1 Objet

Cet essai est destiné a mesurer la conversion de mode (différentiel en commun) a I'extrémité
proche d’un signal dans les paires de conducteurs du connecteur en essai. Ceci est
également appelé affaiblissement de déséquilibre ou perte de conversion transverse, TCL.

4.6.2 Méthode d'essai

La Sy|||é‘uic est-évatuée—emrmestranttapartte—demode—commun—du—cbtéproche—dtr—s gnal
en mode différentiel qui est inséré dans l'une des paires de conducteur du connecteyr en
essqi.

4.6.3 Montage d’essai

Ce montage d’essai se compose d’'un analyseur de réseau et d’'un symétriseur avec un agces
d’essai de mode différentiel et de mode commun. Une illustration duy montage qui mo¢ntre
également les principes de terminaison est donnée a la Figure 15.

Connecteur en essai
NA

Accds 2
R\ 50 Q
NA —
Accals 1 ’} [ 50 Q
J

L—
50 Q
}—|:|— 50 Q
50 Q

| — 50 Q

r':'—sog 50 Q
}—:l—'} € ——— 50 Q

[é2]

o

[}
N N N N
(6] (62} (6] (6]
\—I:]D J:]b \—ljb J:ID

/ Cables de mesure

Ecran (le cas
échéant)

Plan de masse/ J’

Coteé fiche Coteé support iec4bs/05

Figure 15 — Mesure de la TCL

NOTE Les sorties passives peuvent étre soit des sorties de symétriseur, soit des charges résistives.
4.6.4 Procédure

4.6.4.1 Etalonnage

L’étalonnage est réalisé en trois étapes.

a) L’affaiblissement des fils d’essai coaxiaux par rapport a I'analyseur de réseau est étalonné
en réalisant un étalonnage direct avec ces fils d’essai connectés ensemble.
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L’affaiblissement de signaux différentiels du symétriseur d’essai, ap,y py €st mesuré en
connectant deux symétriseurs identiques dos a dos. La perte d’insertion de ces
symétriseurs est mesurée et la moitié de celle-ci est la perte d’insertion du symétriseur
pour un signal différentiel.

L'affaiblissement des signaux de mode commun du symeétriseur d'essai, ap, oy est
mesuré en mesurant la perte d’insertion de l'accés d'essai de mode commun du
symétriseur aux bornes de sortie différentielle. Les deux bornes de sortie différentielle
doivent étre court-circuitées et connectées au conducteur intérieur du fil d’essai coaxial
vers I'analyseur de réseau.

4.6.4.2 Plancher de bruit

Le

plancher de bruit du montage doit étre mesuré. Le niveau du plancher de brui{ est

détefminé par du bruit blanc qui peut étre réduit en augmentant la puissance d’essai gt en
rédufsant la largeur de bande de I'analyseur de réseau et par la symétrie longitudinale |(voir

Tablpeau 1) du symétriseur d’essai.

Le

plancher de bruit, doit étre mesuré en terminant la sortie” différentielle du

Apruit,m

symetriseur avec une résistance de 100 Q et en réalisant une mesure de S,1 entre I'accégs de

modeg différentiel et 'accés de mode commun du symétriseur. a,,;; €8t calculé comme suit

Le

valeur mesurée est a moins de 10 dB du plancher de bruit, ceci doit étre consigné.

4.6.4.3 Mesure

apruitm = —20109|S24| (22)
Apruit = doruitm ~ 9bal,DM ~ bafCM (23)

fdlancher de bruit doit étre de 20 dB inférieur a ¢oute limite spécifiée de symétrie. Bi la

Connecter la paire mesurée du connecteur‘en essai a la sortie différentielle du symétriseur
d’essai. Terminer le connecteur en essai conformément en 4.6.3. Réaliser une mesurg S,4
entre¢ 'accés d’essai de mode différentiel et 'accés de mode commun du symétriseur. La

symetrie, TCL est calculée comme Suit

4.6.5 Rapport d'essai

Les
les

dmes = —20Iog|Sz1| (24)

TCL = ames — apal,DM — 9bal,CM (25)

résultats mesurés doivent étre consignés sous forme de graphiques ou de tableau pvec
limites de )spécification représentées sur les graphiques ou dans le tableau aux mgmes

fréquencesque celles stipulées dans la spécification particuliére applicable. Les résdltats
doivent étre consignés pour toutes les paires. On doit noter de maniéere explicite s| les

résultats’mesurés dépassent les limites d’essai.

4.6.6 Précision

La précision doit étre supérieure a +1 dB a la limite de spécification.

4.7

Perte de transfert de conversion transverse (TCTL, en anglais Transverse
Conversion Transfer Loss), Essai 26g

471  Objet

Cet

essai est destiné a mesurer la conversion de mode (mode différentiel en mode commun)

a I'extrémité éloignée d’un signal dans les paires de conducteurs du connecteur en essai.

Cet

te propriété est également appelée Perte de transfert de conversion transverse.
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4.7.2 Méthode d'essai

La symétrie est évaluée en mesurant la partie de mode commun d'un signal en mode
différentiel émis du c6té éloigné qui est inséré dans l'une des paires de conducteurs du
connecteur en essai.

4.7.3 Montage d’essai

Ce montage d’essai se compose d’un analyseur de réseau et d’'un symétriseur avec un acces
d’essai de mode différentiel et de mode commun. Une illustration du montage qui montre
également les principes de terminaison est donnée a la Figure 16.

Connecteur en essai

}_|50:§2I_ F’ zl\éc‘esZ
N~ 50.Q
P = £ ><><>ooo<:\)'j =1
50Q F <
l'_z_sog 500
N 25Q
=1 fPopgo”——— 50 Q
500 T
T 50 Q

N =

7 50Q 5 25Q
=t ———poocoquy=

& L
2
/ Cables de mesure
Ecran (le cas
échéant)
Plan de masse/ 2
Coté fiche Coté support IEC 1p6/05

Figure 16 — Mesure TCTL

NOTH Les sorti€s passives peuvent étre soit des sorties de symétriseur, soit des charges résistives.

4.7.4 Procédure

4.7.4.1 Etalonnage
L’étalonnage est réalisé comme pour la mesure TCL (voir 4.6.4.1).

4.7.4.2 Plancher de bruit

Les mémes exigences que celles décrites en 4.6.4.2 pour les mesures TCL s’appliquent.

4.7.4.3 Mesure

Connecter la paire mesurée du connecteur en essai a la sortie différentielle du symétriseur
d’essai. Terminer le connecteur en essai conformément en 4.7.3. Réaliser une mesure Sy,
entre 'accés d’essai de mode différentiel et I'accés de mode commun du symétriseur. Le
facteur de symétrie, TCTL est calculé comme suit:
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dmes = —20Iog|S21|

TCTL = apes — dpal,DM ~ 4pal,CM

4.7.5 Rapport d'essai

(26)
(27)

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous forme de graphiques ou de tableau avec
les limites de spécification représentées sur les graphiques ou dans le tableau aux mémes
fréquences que celles stipulées dans la spécification particuliére applicable. Les résultats
doivent étre consignés pour toutes les paires. On doit noter de maniéere explicite si les

résu

Itats mesurés dépassent les limites d’essai.

4.7.4 Précision

Lap

5

5.1
5.1.1
5.1.1

Dan
sous

Fécision doit étre supérieure a £1 dB a la limite de spécification.

Construction et qualification des fiches d’essai

Fiche d’essai pour la paradiaphonie de «désaccouplage»
Montage et étalonnage de la fiche de référence
A Généralités

5 la mesure ou la caractérisation de la fiche de_fréférence nécessite 3 mesures et
tractions entre les mesures, il est nécessairey,'de réaliser les 3 mesures aux m§

fréqliences. C’est pourquoi il est suggéré de toujours utiliser un balayage linéaire de

poin

5.1.1

s entre 1 MHz et 401 MHz pour la qualification de la fiche d’essai.

.2 Etalonnage

Etalonner 'analyseur de réseau en utilisant un étalonnage complet sur 2 accés. Utilisen

circy
Symyd
main
alter
étald

its ouverts, des courts-circuits et des charges normalisées directement su
ptriseur. Pour I’étalonnage  direct, placer les symétriseurs dos a dos, de manié
tenir la polarité avec unccircuit direct de longueur nulle. Voir la Figure 17. Co
hative, un circuit directde longueur non-nulle peut étre utilisé et ses effets
nnés.

des
mes
401

des
r le
re a
mme
sont
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F

5.1.1.3 Extension d’acceés
5.1.1.3.1 Généralités

La fgnction d'extension d'accés de l'analyseur de réseau peut étre utilisée pour situer le

SYMETRISEUR|

THIFACE3

CALTHRU

LPTHRU L1

IEC 115/05

gure 17 — Etalonnage direct dos a dos (pour plus d’informations, voir I’Annexe /|

plan

de r¢férence de la fiche d'essai au niveau de l'interface de la fiche d'essai et de I'embasge de

réféence. Sinon, des composantes réelles et imaginaires en volts/volt peuvent étre obte

apa
en u

Lac

Un dtalonnage complet sur 1 accés doit étre réalisé pour établir un emplacement de pla
réféience au niveau-de la connexion au symétriseur. Les réglages de I'analyseur de ré

doiv
reco

a) Ua fonction de mesure est le retard 5.

b) Noyenner 4x ou plus.

lilisant une feuille de calculs

bnstante de temps pourextension d’accés doit étre déterminée de la maniére suivan

bnt étre suffisants pour obtenir une variation aléatoire maximale de £5 ps. Les régl|
mmandés.sont les suivants:

hues

rtir de I'analyseur de réseau efJe plan de référence peut étre déplacé en post-traiteent

te:

n de
seau

hges

c) Largeur de bande de la fréquence intermédiaire (IFBW; en anglais Intermediate frequency
bandwidth): 300 Hz ou moins.

d) Régler le lissage a 10 %.

5.1.1.3.2 Mesures des extensions d’acceés

a) La fiche d’essai étant connectée aux symétriseurs d’essai, mesurer le retard S, déterminé
avec un circuit ouvert aux extrémités de la fiche a 50 MHz (7Dqyy, s0mHz) €t 100 MHz

(TDouy_100MHz ) POUr chaque paire.

b) Placer un court-circuit («short») sur la fiche. Ce court-circuit doit connecter les broches de
la paire en essai a l'extrémité de la fiche. Mesurer le retard Sy, pour chaque paire a
50 MHz(TDgport_soMHz) €t 100 MHZ (TDgnort 100MHz) €N les mettant en court-circuit

séquentiellement de cette maniére.
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Construire une fiche de rechange. Mesurer le retard de cette fiche de rechange accouplée
a I'embase de court-circuit. Ensuite, souder a travers les lames de la fiche de rechange et
mesurer son retard en court-circuit S14. Calculer le retard de I'embase de court-circuit
comme la différence entre ces retards, avec une tolérance de 5 ps pour le retard dans la
soudure sur les paires adjacentes et 15 ps sur la paire séparée 3,6. Adapter les retards
mesurés de la fiche d'essai court-circuitée en déduisant le retard de I'embase de court-
circuit.

Le retard pour chaque paire de fils est déterminé par la moyenne des mesures de retard
de circuit ouvert et de court-circuit a 50 MHz et 100 MHz (moyennes de 4 nombres).

Ces mesures de retard représentent des retards d’aller-retour. Le retard unidirectionnel est
égalld a la moitie du retard d'aller-retour S§;4. Pour les mesures d'affaiblissement

para

iaphonique de chaque paire, les retards unidirectionnels des paires de fils concerpées

par la mesure doivent étre utilisés pour régler la grandeur de I’extension d’accés pour chaque

accgs selon I’équation (28).

. \ TDouv_SO MHz T TDouv_1 00 MHz + TDshort_SO MHz + TDshort_1 00 MHz
ExtensionAcces = 5 (28)
NOTH 1 Les mesures du retard dépendent de la proximité avec les plans_ de, masse. Il convient gue le

positipnnement des paires de fils reste aussi constant que possible au cours des-mesures.

NOTH 2 La précision de mesure de cette méthode est d’environ 20\ p$ dans une mesure d’aller-retour

corregpondant a une distance unidirectionnelle d’environ 2 mm.

Lorsgu’on mesure |'affaiblissement paradiaphonique ,dé’ la fiche d’essai, les extengions
d’acgés appropriées doivent étre appliquées aprés étalonnage pour aligner les données de la
fichg d’essai accouplée a 'embase de référence et(leplan de référence du vecteur d'embpase

du Tlableau 4. Ceci peut étre réalisé comme suit:

i)
i)

5.1.2 Construction de la fiche d’essai

Les

NMettre en service les extensions d’accés de I'analyseur de réseau.
Bntrer la constante calculée d’extensiogn‘d’accés pour chaque acces (1 et 2) du réseal.

fiches d’essai peuvent étre_obtenues en coupant les extrémités de cordons de brasgage

ou elles peuvent étre réalisées,de toute autre maniére pratique. Couper les fils de la fiche
d'essai de maniére a ce (que la fiche d'essai s'adapte sur le dispositif de gestion de

I'implédance.

5.1.3 Mesure delaparadiaphonie de la fiche d’essai

Lorsgu’on réalise*des mesures de paradiaphonie, les cables d’essai doivent étre montgs a
I'intgrieur d’'une pyramide, d’une rainure ou d’'un autre dispositif pour gérer a la fois|leur
impgdance-de” mode commun et leur impédance de mode différentiel, voir ’Annexe A podr un

exemplelde dispositif d’essai.

Pour déterminer les constantes d’extension d’accés, mesurer le retard de la fiche d’essai sur
chaque paire comme cela est décrit en 5.1.1.3.

En utilisant les procédures décrites en 4.3, mesurer la paradiaphonie de la fiche d’essai
accouplée a I'’embase «désaccouplée» de référence selon I'Article 6 sur I’ensemble des 6
combinaisons de paires. Il est suggéré de réduire ou d’éviter complétement les conversions
numériques entre les éléments réels et imaginaires et 'amplitude et la phase en considérant
les composantes comme réelles et imaginaires.

Utiliser les valeurs données aux Tableaux 4 et 5 pour le vecteur d’embase.
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Tableau 4 — Vecteurs imaginaire et réel pour la NEXT
d’une embase de référence «désaccouplée»

Paire Re, - Coefficient réel du vecteur d’embase de référence (V/V)
(f = fréquence en MHz)
36-45 | _587x107M % 13 +202x1078x /2 -110x10 8 x s
1.2-36 =-172x10 "M x s3 +381x10 78 x 2 -389x1077 x 1
36-7.8 —128510° 13« £4 28310 M £3 1 583108« 2 _382%10°  « £
12145 =873x108x f2+307x107" x 1
ASrT8 | —203x107Mx 13 +508x108x 12 +325x107 x
12178 =-251x10"""x 13 +234x108 x 12 -223x107" x f
Im - Coefficient imaginaire du vecteur d’embase de référence (V/V)
(f = fréquence en MHz)
36145 =309x10"""x £3 +177x10 8 x /2 -147x10 8 x 1
1.213,6 =-109x108x 2 +508x10 % x 1
36178 |~ _186x1073x /4 +918x107 " x 13 ~932x10° 9% 12+ 274x10 5 x 1
12145 =-268x107""x 13 -120x108x 12 +682x10 % x 1
45178 =-167x107"3 x 4 +858x10 7% £3.L225x1078 x 12 +496x10 5 x 1
12178 =601x10"x 4 ~458x107 173 +332x107"0x 12 4+ 912x10 6 x 1
NOTE Les coefficients des vecteurs d’embase de référence du Tableau 4 ont été déduits des mesures
moyennes rassemblées en utilisant un_montage d’essai a 4 symétriseurs incorporant une adaptation
d’'impédance pour les fils d’essai ayee-des sorties de mode commun appliquées uniquement aux paires|
proghes en utilisant I'embase décriteren 6.2.1.
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Tableau 5 — Vecteurs d’'une embase de référence de mode différentiel

Paire Rej — Coefficient réel du vecteur d’embase de référence (V/V)

(f = fréquence en MHz)

3,6-4,5 =-252x10"13 x 4 +152x10710% 13 -948x109x 2 +384x107" x

1,2-3,6 =6,88x10"18x 14 -341x107"x 73 +109x10™" x /2 -343x10 % x

3,6-7.,8 =307x10""x /3 +716x1078x 12 -146x10 8 x 1

1,245 =184x10 'x /2 +696x10 °x /% +109x10 °x f

4,5-7,8 =545x108x (2 +357x107" x f

1,247,8 =-193x107"3x 14 +813x107 "% 13 -217x1071%% 2 +522x107" x

Im j — Coefficient imaginaire du vecteur d’embase de référence (V/V)

(f = fréquence en MHz)

3,644,5 =805x10"""x £3-782x107"0% 2 -339x107®x 1

1,2-3,6 =-109x10""%% 13 1250x108 x 12 +6,70x10 0 x

3,6-7.8 =-111x10"10% 13 +29x1078 x f2 +29x10x 1

1,2-4,5 =-111x108x 2 +6,62x107°x f

4,547,8 =-232x10"18x 14 +12x10710x 3 -305x 1078 x /2 +498x107°x £

1,247.8 =361x10"1 x 14 -162x10710x 13 +1456%108 x 2 +7,68x10 8 x 1

NOTE Les coefficients du vecteur d’embase de'référence du Tableau 5 ont été déduits des mesures moygennes

rasgemblées en utilisant un montage d’essai @'4/symétriseurs en utilisant 'embase décrite en 6.2.1.

Lap
vect

5.1.4

Pour
le T4

aradiaphonie de la fiche d’essai’ est la différence entre la mesure de la fiche d’essai

pur d’embase.

| Exigences relatives a la paradiaphonie de la fiche d’essai

les connecteurs spécifiés jusqu’a 100 MHz selon la CEI 60603-7-2 ou la CEI 60603}

bleau 6 s’applique.

et le

7-3,
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Tableau 6 — Limites d’affaiblissement paradiaphonique de la fiche d’essai pour les

connecteurs jusqu’a 100 MHz conformes a la CEIl 60603-7-2 ou a la CEIl 60603-7-3

Combinaison de

Limite d'amplitude

Limite de phase
d’affaiblissement

Cas # paires Limite d’affaiblisserr(10¢|e;)ta Yg‘l;:;ldiaphonique paradiaphogi ue
(degrés) *°
Cas 1 3,6-4,5 Basse < 34,4 - 20log(f/100) —90 £ 3 x (f/100)
Cas 2 3,6-4,5 Elevée > 37,6 — 20log(f/100) —90 £ 3 x (f/100)
Cas 3 1,2-3,6 Basse < 42 — 20log(f7100) —90 £ 10 x (//100)
C%s 4 1,2-3,6 Elevée > 50 — 20log(f7100) —90 £ 10 x (//100)
C%s 5 3,6-7,8 Basse < 42 — 20log(f7100) —90 £ 10 x (/7100)
C%s 6 3,6-7,8 Elevée > 50 — 20log(f7/100) —90 £ 10X (#/100)
045 7 1,2-4,5 Elevée > 50 — 20log(f7100) Toutewphase
045 8 4,5-7,8 Elevée > 50 — 20log(f7100) Toute phase
CAS 9 1,2-7,8 Elevée > 50 — 20log(f7100) Toute phase

a)

b)

c)

d)

s’Applique pas.

Lgs limites d’amplitude s’appliquent sur la gamme de fréquences comprise entrey10 MHz et 100 MHz.
L¢s limites de phase s’appliquent sur la gamme de fréquences comprise efitre 50 MHz et 100 MHz.

Lorsque l'affaiblissement paradiaphonique de la fiche mesuré est supérieur a 70 dB, la limite de phas

£ ne

Lgrsqu’un calcul d'affaiblissement paradiaphonique de limite basse donne une valeur supérieure a 70 dB, |l ne
dgit pas y avoir de limite basse pour |'affaiblissement paradiaphoenique.

e Lq rsqu’un calcul d'affaiblissement paradiaphonique de limite élevée donne une valeur supérieure a 7( dB,
'dffaiblissement paradiaphonique de limite élevée doit, revenir a une limite de 70 dB.

Pourn les connecteurs spécifiés jusqu’a250 MHz selon la CEI 60603-7-4 ou la CEI 60603}7-5,

le Tgbleau 7 s’applique.
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Tableau 7 — Limites d’affaiblissement paradiaphonique de la fiche d’essai pour les
connecteurs jusqu’a 250 MHz conformes a la CEl 60603-7-4 ou a la CEIl 60603-7-5

Limite d'amplitude Limite de phase
Combinaison de Lo , - R . d’affaiblissement
Cas # . Limite |d’affaiblissement ?aradlaphonlque - .
paires (dB) Jd),e) paradiaphonique
(degrés) *°
Cas 1 3,6-4,5 Basse < 36,4 - 20log(f7100) -90 + 1,5 /71100 £ /100
Cas 2 3,6-4,5 Centrale (37,0 £ 0,2) — 20log(f7100) -90 + 1,5 /71100 £ /1100
Cas 3 3,6-4,5 Elevée > 37,6 — 20log(f7100) -90 + 1,5 /71100 £ /1100
045 4 1,2-3,6 Basse < 46,5 — 20log(f7100) -90 + 1,5 /71100 * 377100
043 5 1,2-3,6 Elevée > 49,5 — 20log(f7100) -90 + 1,5 /71100 £ 37,100
045 6 3,6-7,8 Basse < 46,5 — 20log(f7100) -90 + 1,5 f71100v+ 377100
045 7 3,6-7,8 Elevée > 49,5 — 20log(f7100) -90 + 1,500 * 37100
045 8 1,2-4,5 Basse < 57 — 20log(f7100) 90,% (30/7100)
CAS 9 1,2-4,5 Elevee > 70 — 20log(f7100) Toute phase
Casg 10 4,5-7,8 Basse < 57 — 20log(f7100) 90 + (30/7100)
Casg 11 4,5-7,8 Elevée > 70 — 20log(f7100) Toute phase
Cag 12 1,2-7,8 Basse < 60 — 20log(f7100) Toute phase
3 Lg¢s limites d’amplitude s’appliquent sur la gamme de fréquences comprise entre 10 MHz et 250 MHz.
® | ¢s limites de phase s’appliquent sur la gamme de fréquence§ comprise entre 50 MHz et 250 MHz.
®  Lgrsque l'affaiblissement paradiaphonique de la fiche mesUré est supérieur a 70 dB, la limite de phase fe
s’Applique pas.
914 rsqu’un calcul d'affaiblissement paradiaphonique de limite basse donne une valeur supérieure a 70 dB| il
ne doit pas y avoir de limite basse pour I'affaiblissement paradiaphonique.
¢ Lgrsqu'un calcul d'affaiblissement paradiaphofique de limite élevée donne une valeur supérieure a 70 dp,
I'gffaiblissement paradiaphonique de limite'élévée doit revenir a une limite de 70 dB.

Plusjeurs fiches d’essai doivend étre mesurées avec I'embase de référence| de
«dédaccouplage», jusqu’a I'obtention d’un jeu complet de fiches d’essai incluant les 9 cag les
plus|défavorables du Tableau:8/ou les 12 cas les plus défavorables du Tableau 7. Il existe 3
cas féfavorables pour la combinaison de paires 3,6-4,5, 1 pour la combinaison 1,2-7,8,|et 2
pour| chacune des autres combinaisons de paires. Chaque fiche du cas le plus défavofable
doit patisfaire aux spgeifications du Tableau 6 ou du Tableau 7. Il est recommandé que I'¢cart
de pente et le nombre-de dB hors des gammes spécifiées aux Tableaux 6 ou 7 soient réduits.

Il est recommandé que les fiches qui présentent des performances du cas le plus défavorable
sur une paireJsoient dans un cas moyen pour les autres paires. Cependant, il ne sera| pas
nécgssajre\qu’il y ait 12 fiches si plus d’'une condition de cas défavorable est couvertg par
une fiche-particuliére.

NOTE Les anomalies de pentes par rapport a 20 dB/décade peuvent étre dues aux anomalies de mesure. La
combinaison de paires 1,2-7,8 ne tend pas a suivre la pente 20 dB/décade. Entre 10 MHz et 250 MHz, aucune
fiche d’essai ne doit étre en dessous de la limite basse en un point de fréquence et au-dessus de la limite
supérieure en un autre point de fréquence.
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