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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CONNECTORS FOR ELECTRONIC EQUIPMENT -
TESTS AND MEASUREMENTS -

Part 28-100: Signal integrity tests up to 1 000 MHz
on IEC 60603-7 and IEC 61076-3 series connectors —
Tests 28a to 28g

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatiq rising
al| national electrotechnical committees (IEC National Committees). mote
infernational co-operation on all questions concerning standardization in the Ietrlc s. To
thjs end and in addition to other activities, IEC publishes Internationak Stantards, tions,
T¢chnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and i 3 “IEC
Piiblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committges; an ested
in| the subject dealt with may participate in this preparatory wor 3 non-
ggvernmental organizations liaising with the IEC also participate i iIS™F ian. collaborates closely
with the International Organization for Standardization (I i onditions determingd by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC or as nearly as possible, an internaional
cqnsensus of opinion on the relevant subjec ftee has representation frdm all
inferested IEC National Committees

3) IHC Publications have the form of recommenda S uSe and are accepted by IEC National
Cpmmittees in that sense. While all reasonable efforts.are’made to ensure that the technical content gf IEC
Pdiblications is accurate, IEC cannot be way in which they are used or fof any
m|sinterpretation by any end

4) In| order to promote internati i i al Zommittees undertake to apply IEC Publicgations
trgansparently to the maxi q e [ i } ir mational and regional publications. Any divergence
bgtween any IEC Publicatio Qg national or regional publication shall be clearly indicafed in
the latter.

5) IHC itself does vie any gtion f capformity. Independent certification bodies provide confgrmity
agsessment services a i . access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible fdr any
sqrvices carried out b S d arfifica

6) All users should ensuxe ve the Jatest edition of this publication

7) N¢ liability sha C on\ts directors, employees, servants or agents including individual experts and
members ofts teck ittees and IEC National Committees for any personal injury, property damgge or
other damage atiye whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees|) and
e)jpenges axising publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any othef IEC
Publica

8) Aftention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicati¢ns is
inflispensable)forthe cotrect application of this publication.

9) Aftentionis drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjgct of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard TEC 60512-Z8-T00 has been prepared by subcommitiee 48B:

Connectors, of IEC technical committee 48: Electromechanical components and mechanical
structures for electronic equipment.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
48B/2322/FDIS 48B/2332/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.
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A list of all parts of IEC 60512 series, under the general title Connectors for electronic
equipment — Tests and measurements, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

. grmernded:

@%
&
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This
IEC
testi

CONNECTORS FOR ELECTRONIC EQUIPMENT -
TESTS AND MEASUREMENTS -

Part 28-100: Signal integrity tests up to 1 000 MHz
on IEC 60603-7 and IEC 61076-3 series connectors —
Tests 28a to 28¢g

Bcope

part of IEC 60512 specifies the test methods for transmigsion
is \alsg-sui

spedification for any given connector remains the refereng ' est” for

conrector.

The

|
-

insertion loss, test 28a;

N

— far-end crosstalk (FEXT), test 28d;
t
t

fest methods provided here are:

bturn loss, test 28b;
ear-end crosstalk (NEXT) test 28¢5

For the transfer impedan

2

The
are i

undd

ame

IEC
com

IEC

For fhe coupling >

latest edition of the referenced document (including

0050581, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 581: Electromecha
bonents for electronic equipment

and
For
any

hical

60512-1, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements — Part 1:

General

IEC 60512-26-100:2008, Connectors for electronic equipment — Tests and measurements —
Part 26-100: Measurement setup, test and reference arrangement and measurements for
connectors according to IEC 60603-7 — Tests 26a to 26g

IEC

60603-7 (all parts), Connectors for electronic equipment

IEC 61076-1, Connectors for electronic equipment — Product requirements — Part 1. Generic
specification
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IEC 61076-3-104, Connectors for electronic equipment - Product requirements -
Part 3-104: Detail specification for 8-way, shielded free and fixed connectors for data
transmissions with frequencies up to 1 000 MHz

IEC 61076-3-110, Connectors for electronic equipment — Product requirements -
Part 3-110: Detail specification for shielded, free and fixed connectors for data transmission
with frequencies up to 1 000 MHz

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

IEC 31150'6, IAV'I'UI’tI.bUIG Cllld \)_yIlIIlIUtll'ball IJal'I//L]UCICl’ uabl’co fUI dl.yl.tcll’ bUIIIlIlUIIl'batI.UIIO - P I’t 6
Symmetrical pair/quad cables with transmission characteristics up to 1 000-MHz — Workarea
wirinlg — Sectional specification

IEC B1169-16, Radio-frequency connectors — Part 16: RF coaxia k nner
diameter of outer conductor 7 mm (0,276 in) with screw coupling — 2 j pedance
50 ohms (75 ohms) (Type N)

IEC p2153-4-12, Metallic communication cable test methaqds netic
compatibility (EMC) — Coupling attenuation or screening attentation-oNcong re —
Absarbing clamp method

ISO/JEC 11801, Information technolog

3

3.1

For the purposes of this ‘ J gfinitions of IEC 60050(581), IEC 61076-1,
IEC g d IEC 61076-3-110 as well as the following,

apply.

3.1.1
mix § 9
parameters or me § containing differential mode, common mode, and intermodal

a parameter, ormeaswement that either sources on the common mode and measures on the
diffefential mode orygources on the differential mode and measures on the common mode

3.2 | ~Acronyms

For ease of reference acronyms used in this document are given below.

CM common mode

DM differential mode

DUT device under test

FEXT far-end crosstalk loss

IEC International Electrotechnical Commission
LCL longitudinal conversion loss

LCTL longitudinal conversion transfer loss
NEXT near-end crosstalk loss

TCL transverse conversion loss
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TCTL transverse conversion transfer loss
SE single ended
Zt transfer impedance

4 Overall test arrangement

4.1 Test instrumentation

All test instrumentation shall be capable of performing measurements over the frequency
range of 1 MHz to 1 000 MHz.

The
anal

Mea
an
bala

Such
and

A 16
exte
one

It sh
mea

A4

[-up.

4.2 Measurement precautions

To ensure a high degree of reliability for transmission measurements, the following
precautions are required.
a) Consistent and stable resistor loads shall be used throughout the test sequence.

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 termination resistors shall be used at all stages of
transmission performance qualifications.
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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 shall be maintained to the greatest extent possible by

c

onsistent 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 details for both the measurement equipment and the procedures.

4.3

Mixed mode S-parameter nomenclature

The test methods specified in this standard are based on a balun-less test setup in which all

term

nals of a device under test are measured and characterized as single ended (SE) p

rts,

i.e.
with

The

ubn re

gignals (RF voltages and currents) are defined relative to a common ground. For arde

4 terminals, a diagram is given in Figure 1.

338/13

port is considered to consist of a pair of terminals (= a bala
F ports defined above, see Figure 2.

vice

la 1,
port

hced

Port 1 Port 2
DUl
(balanced)

IEC 339/13

Figure 2 — Diagram of a balanced 2 port device

In order to characterize the balanced device, both the differential mode and the common
mode signals on each balanced port shall be considered. The device can be characterized by
a mixed mode S-matrix that includes all combinations of modes and ports, e.g. the mixed
mode S-parameter Spc,4 that expresses the relation between a differential mode response on
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port 2 resulting from a common mode stimulus on port 1. Using this nomenclature, the full set
of mixed mode S-parameters for a 2-port can be presented as in Table 1.

Table 1 — Mixed mode S-parameter nomenclature

Differential mode Common mode

A 4
charp
Figuf
is m
the §
from
mixe

4.4

AssU
used
50 O

Thes

The

4.5

Swit
num
total
is us
50 ¢

stimulus stimulus

Port 1 Port 2 Port 1 Port 2
Differential Port 1 Spp11 Sop12 Spe11 Spei2
mode
response Port 2 Spnos Spnoo Speos Speon
Common Port 1 Scp11 Scp12 S
mode
response Port 2 Scp21 Sco22 S

ptimize dyna
at 1 000 MH
Reqd
Ches g’ of a minimum of 2x4 configuration, although a switch with a hi

ber of por 5<(e.g.\2x8, 1x16) is recommended as this can allow more complete or
measurement he DUT without reconnection or moving the DUT. When such switg
ed, (it shall be constructed such that each port be configurable as either input, outp

than

igher

pven
hing
Ut or
Ance

termination. All inactive ports of the switch shall be terminated with a 50 Q imped

load:

The switch shall be capable of swapping the ports of the network analyser in a paired fashion
to correctly connect to each conductor of the DUT transmission pair.

The switch should be constructed to minimise the different path lengths for each signal path

of th

e pair.

The switch shall comply to the minimum switch performance recommendations given by
Table 2.
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Table 2 — Switch performance recommendations

Parameter Fre:\:]/lL'l_lechy Requirement up to 1 000 MHz
Insertion loss (dB) <0,5dB
>68-20log(f) dB
Return loss (dB) 1<f<1000) 40 dB max
24 dB min
Crosstalk (dB) > 95 dB

4.6

For ¢ase of interfacing to test fixtures, a pin and fixed connector intef
n in Figure 3 is recommended. Information concerning example
be used for this interface is given in Annex B.

show
may

Test fixture requirements

N
3

4

b
(@]
3
/E\w

s as
that

nensions in millimjeters

NOTE 4

4,42

<&
.

2
NN

@y =
NP

B,

NOTE 2
1,27
~ - IEC 340/13
NOTE 1 Ground
NOTE 2 Ground
NOTE 3 First conductor in a pair
NOTE 4 Second conductor in a pair

Figure 3 — Test interface pattern

Test fixtures shall meet the requirements of Table 3 when tested using appropriate resistor
terminations at the DUT interface fixed connectors of the fixture after the network analyser
has been calibrated at the end of the coaxial cables intended to interface to the fixture.
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Table 3 — Test fixture requirements

Parameter Frequency Requirement up to 1 000 MHz
MHz

>72-20log(f) dB

SE Port (50 Q) return loss (dB) 40 dB
max

>78-20log(f) dB
40 dB max

DM port (100 Q) return loss (dB)

>68-20log(f) dB
CM port (100 Q) return loss (dB)

99 db maXx

log(f)-dB
1<f<1000 RdB

ax
>130520leg(f)
DM [100 Q) Port to Port Isolation NEXT and FEXT pair to pair Py
ma

SE (50 Q) Port to Port Isolation NEXT and FEXT

DM [100 Q) insertion loss \ \ N}%

>109-20log(f) dB

%A

TCL|LCL
\ 0 dB max
>90-20log(f) dB
TCTL LCTL \) 9(f)
\ 50 dB max
4.7 | Requirements for termination performance on plane

Termination performance at the calibration al meet the requirements of Table 4.

ons at calibration plane

Pai% \ > Frequency Requirement up to 1 000 MHz
MHz

>74-20log(f) dB
40 dB max

>74-20log(f) dB
DM port (100 return,los 1<f<1000
40 dB max
>130-20lo dB
DM Port 9(n
94 dB max

4.8 Reference loads for calibration

SE Port (50 Q) return I

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.

The reference load shall be calibrated against a calibration reference, which shall be a 50 Q
load, traceable to an international reference standard. One 50 Q reference load shall be
calibrated against the calibration reference. The reference load for calibration shall be placed
in an N-type connector according to IEC 61169-16, meant for panel mounting, which is
machined flat on the back side, see Figure 4.

The load shall be fixed to the flat side of the connector. A network analyser shall be
calibrated, 1-port full calibration, with the calibration reference. Thereafter, the return loss of
the reference load 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.
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/ Machined flat
.

"""""" D\
/7 B
N type connector

Load for calibration

IEC 341/13

4.9

Isolq

The
mea
a mi
portg

If a
mea
calib
othe
calib

The
fixed

The
or at

Whe
be ta
on e

Whe|
mea
mea
fixtu

Figure 4 — Calibration of reference loads

Calibration

tion measurements shall be used as part of the calibration.

re calibra i erformed at the end of the coaxial test cables, open, short and
surements shall” be taken on each port concerned, and through and isol
surements shall be taken on every pair combination of those ports. In addition, the
e‘shall then be de-embedded from the measurements. The de-embedding techni

Aoarnarata A fllyy Aanlatad A8 ~Art Q panteiy, It 1o At Annantalls A AAefAras

for
and
ulus

bnts.
bt of
-port
with
pr of

the

Acts,

shall
bken

load
ation

test
ues

de-

shal

}
O POTatC—a oy PUpPUotCU— O P ot O ot AT Tt 1o Mot aC o ptaotC—toO—pCTToTTT

embedded calibration using only reflection terms (S44, Sys, S33, S44) Or only near end terms

(811a

S21,S12, S22)-

De-embedding using reduced term S-matrices may be used for post-processing of results.

4.10
4.10

Termination loads for termination of conductor pairs

.1 General

50 QO wire to ground terminations shall be used on all active pairs under test. 50 Q differential
mode to ground terminations shall be used on all inactive pairs and on the opposite ends of
active pairs for NEXT and FEXT testing. Inactive pairs for return loss testing shall be

term

inated with 50 Q differential mode to ground terminations. See Figure 5.
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Small geometry chip resistors shall be used for the construction of resistgorterminations:
two b0 Q DM terminating resistors shall be matched to within 0,1 % &

000 MHz (corresponding to a 40dB Return loss requirement at 1 000

conrlections to impedance terminating resistors shall be minijr old

conrlections without leads is recommended.

4.10

The
mea
term

50Q2+0,1% 50Q+0,1%

— »—r |
50 Q differential mode to
ground terminations

IEC 342/13

Figure 5 — Resistor termination networks

2 Verification of termination loads

The
at 1
h of
lered

d by

For {he return loss measurement, a two paqrt load
verif

After K and perform a full two port SE S-
matri be transformed into the associated
mixe 14 @and Sccq4 from which the differgntial

mod
loss

For

conrlect the resistg

mea

S-matrix to obtai

NEX

4.11

If the connectd

The
to th

4.12
4.12

he residual

surement. The
D24 from which the residual NEXT of the terminat

T ch_The residual NEXT shall meet the requirements of Table

undentest is screened, screened measurement cables shall be applied.

screenor screens of these cables shall be fixed to the ground plane as close as pos
Ie calibration plane.

port SE calibration is required. After calibration,
orks and perform a full four port SE S-matrix
shall be transformed into the associated mixed mode

ons,
4.

5ible

Test specimen and reference planes

.1 General

The test specimen is a mated pair of relevant connectors. The connector 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
maintained, whichever is farther from the connector, see Figure 6. This definition applies to
both ends of the test specimen. The fixed connector shall be terminated in accordance with
the manufacturer’s instructions and shall be compatible with the measurement test set up and
fixtures.
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Plug side Socket side

T~ 7

Connector reference planes

IEC 343/13

Figure 6 — Definition of reference planes

4.12|2 Interconnections between device under test (DUT) 3

4.12|2.1 General

Twisted-pair interconnect, printed circuits or other i the
connector reference plane of the DUT and the calibrati . | the
charpcteristics of these interconnections to the be [ 8 the
calibration plane. These interconnections shoul be\a i i and
DM |impedances shall be managed/to \mi i i ) . r to
Anngx B for additional information abow tes € ili i Bnce
manpgement.

The [return loss performance of the |nt iong shdll meet the requirements of Table 5.

The jnsertion loss perforr
the frequency range frg

3> is assumed to be less than 0,1 dB |over

with
gcing

It is [recommended
2,54|mm spacing
with [the test fixture.

4.12{2.2

4.12|2.2.1

Wheh us 3 air i i i ristic
impgdance. TH isted pairs should not exhibit gaps between the conductor insulation.| The

twisted-pair inter
be pprt of-acable.

ct may be obtained as an individual twisted-pair interconnect, or itjmay

The interconnectshall r\r\mply with-thereturnloss requ:rements of 4 12 12

DM to ground terminations are required, and the interconnect should be placed in an
impedance managing system. The maximum length of the twisted-pair leads at each end of
the DUT shall be 51 mm, however it is recommended to be as short as possible.

4.12.2.2.2 Individual twisted-pair interconnect

Individual twisted-pair interconnect may be obtained from discrete twisted-pair stock or
removed from sheathed cable.

Prior to attachment to the DUT, the return loss of the pair shall be tested. For this test, a 100
mm length of individual twisted-pair shall be used. The twisted-pair shall be terminated with a
50 Q differential mode to ground resistor termination network as described in 4.10. The
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resistor termination network shall be attached directly to the conductors of the pair in such a
way as to minimize the disturbance of the pair. Potential disturbances include gaps between

the conductor insulation in the pair, melting insulation, and excess solder.

Return loss shall be tested according to 4.12.1.2.

The twisted-pair leads are then trimmed for attachment to the DUT and the test fixture.

4.12.2.2.3 Interconnect as part of cables

twistled- palr mterconnects are maintained in the cable sheath This method

he- four

|II most often be

used with free connectors cut from the ends of assembled balanced cofds, but can, alsp be

used with fixed connectors.

Priof to attachment to the DUT, the return loss of each of the cable pai
be tIsted For this test, a 100 mm Iength of cable shall be used.

be t

inaclive pairs, i.e. pairs not under test, the termmahon shal

Return loss shall be tested according to 4.12.1.2.

The |cable shall then be terminated to
for atachment to the test fixture.

Wheh this method is used with free co

if thg return loss of the cord cable is complja
6, oy if the return loss of
requjrements of ISO/IEC 1

4.12]2.3 Interconnectiov

The |return loss
desdribed in 4.10.1
shall be tested
Table 5.

shall
shall
F the

med

icient
156-

Y 7a

dll be tested using the mixed mode approach as
resistor termination networks. The interconnegtion
entia mode return loss only and shall meet the requiremenis in
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Table 5 — Interconnection DM return loss requirements
Frequency DM return loss
MHz dB
1<f<80 40 dB
80 <f< 1000 78 — 20log(f) dB
20 dB min

Twisted-pair interconnects shall be prepared for test as described in 4.12.1.1.1 and
412 en testing other interconnections, equivalen ifferential mode to grpund
termjnations shall be applied.
4.13| Overall test setup requirements
The Fequirements of the overall test setup shall meet the requirements of sted
using terminations according to 4.10
Table 6 — Overall test setup req
Parameter Fret;ﬂu:zncy( Q Wment up to 1 000 MHz
\ '
\d Q > 65 — 20log(f)
SE port (50 Q) return loss, (dB) 40 dB max
10 dB min
> 68 — 20log(f)
DM pprt (100 Q) return loss, (d 40 dB max
10 dB min
> 60 — 20log(f)
CM pprt (100 Q) re@ 35 dB max
10 dB min
SE (40 Q) port-to-por, -to-p _
isolatjion: \ 113 — 20log(7)
1<f<1 000
NEXT and FE 75 dB max.
SE (0 @ -toxpor \ﬁ\m air)
isolénon ) ¥ 0 > 74 — 20log()
NEXT and FE 75 dB max.
DM (100 Q) port-fo- po lation: 130 — 20log(f)
NEXT and FEXT 94 dB max
DM (100°Q) insertion loss <1dB
100 — 20lo
TCL, LCL 9
70 dB max
> 90 — 20lo
TCTL, LCTL a(f)
50 dB max

5 Connector measurement up to 1 000 MHz

5.1

The
Com

General

measurements made in this clause are of a mated free connector and fixed connector.
pliance to this standard for a particular interface does not ensure interoperability with



https://iecnorm.com/api/?name=2e9d0dfe302825a565e622a1fedad9da

60512-28-100 © IEC:2013 -19 -

other interfaces qualified to this standard e.g. IEC 61076-3-104 is not interoperable with

IEC

61076-3-110.

It is assumed that the performance variation of all free connectors of a given interface can be
ignored. Consequently, it is not necessary to qualify the free connectors used for the
connecting hardware performance measurements.

5.2

Insertion loss, Test 28a

5.2.1 Object

The
loss
inse

5.2.2 Connecting hardware insertion loss

Connecting hardware shall be tested for insertion loss in one d
connector.

5.2.3 Test method

pbject of this test is to measure the insertion loss of a connecting hardware pair. Inse
is defined as the additional attenuation that is caused by a conne hardware
ted in a communication cable.

tion loss is evaluated from the mixed mods ¢ - fof each conductor
mixed mode S-parameters are deriy a ti E S-matrix.

The est fixtures as described in Claus
An illustration of the test s he€ termination principles, is show
Figure 7. Resistor termifation ahce with 4.10 shall be applied fo
inaclive pairs. Interconpect

The
term

5.2.5 Proced@
5.2.5. Calibratic

5.2.58.

performed= The measured SE S-matrix shall be transformed into the associated mixed n
S-mTtrix to obtain the S-parameter Spp,4 from which insertion loss is determined.

Test

rtion
pair

free

pair.

e 4.
n in
r all

with

oper
| be
hode

all conductor pairs and record the results.
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DUT

NA Port 1 i NA Port 3

1

NA Port 2
50 Q

50 Q
50 Q

b

50 Q
50 Q

1

e

50 Q

i Screen (if applicable)

IEC 344/13

5.2.6 Test report
The |test results shall be\tepoxt xtable format with the specification Ijmits
shown on the graphs offN € ame frequencies as specified in the relevant detail

spedification. Results ' irs s e\reported. It shall be explicitly noted if the|test
results exceed t

5.2.7

The

5.3
5.3.1

The jobject ef-this
refeflencé planes.

is to measure the return loss of a connecting hardware pair at thg two

5.3.2 Connecting hardware return Toss

Connecting hardware shall be tested for return loss in both directions using at least one free
connector.

5.3.3 Test method
Return loss is evaluated from the mixed mode parameters Spp14 and Sppy, for all conductor

pairs. The mixed mode S-parameters are derived by transformation of the measured SE S-
matrix.

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

The test set-up consists of a network analyser and two test fixtures as described in Clause 4.
An illustration of the test set-up, which also shows the termination principles, is shown in
Figure 10. Resistor termination networks in accordance with 4.10 shall be applied for all
inactive pairs. Interconnects (if used) shall be prepared and controlled per 4.12.1.

Return loss may be measured in a test set-up using only one fixture and a two port SE
calibration and measurement. In this case, the return loss is measured in only one direction at
a time.

5.3.§—Procedure

5.3.5.1 Calibration

A full four port SE calibration shall be performed at the calibration ptQn 1 ab with
4.9. Reference loads used for calibration shall be in accordance witk

5.3.5.2 Measurement

The IDUT shall be arranged in a test set-up according to 5. W Fg oper
termjnation of the active and inactive pairs. A f \ | be
performed. The measured SE S-matrix shall be transformn \ node
S-matrix to obtain the S-parameters Sppqq 2 3 s is
detefmined.

Test

5.3.6 Test report

mits

The |test results shall be
i etail

shown on the graphs o

spedification. Results test
results exceed tt '

5.3.7

The MHz
and ' f frequencies. The uncertainty of the connection between the
conn RS 3 set-
up (gffectivel 3 cy of
the n ] onal

g

5.4 | Near-end crosstalk (NEXT), Test 28c

5.4. Object
The object of this test procedure is to measure the magnitude of the electric and magnetic

coupling between the near ends of a disturbing and disturbed pair of a connecting hardware
pair combination.

5.4.2 Connecting hardware NEXT

Connecting hardware shall be tested for NEXT in both directions using at least one free
connector.

5.4.3 Test method

NEXT is evaluated from the mixed mode parameter Spp,4 for all conductor pair combinations.
The mixed mode S-parameters are derived by transformation of the measured SE S-matrix.
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5.4.4 Test set-up

The test set-up consists of a network analyser and a test fixture as described in Clause 4. An
illustration of the test set-up, which also shows the termination principles, is shown in
Figure 8. Resistor termination networks in accordance with 4.10 shall be applied for all
inactive pairs and for the ends of active pairs not being connected to the network analyser
ports. Interconnects (if used) shall be prepared and controlled per 4.12.1.

DUT

NA Port 1 :

-0
NA Port 2 }

NA Port 3 §

N a—
NA Port 4
50 O

1 g

Regference plane Calibration plane
IEC 345/13

T measurement

5.4.5

5.4.5.

A fu 8 i i all be performed at the calibration planes in accordance|with
4.9. S sed¥or calibration shall be in accordance with 4.8.

5.4.8.

The |nojse floor of the set-up shall be measured. The level of the noise floor is determinegd by
whitqe noise, which may be reduced by increasing the test power and by reducing| the
bandwidih of the network analyser, and by residual crosstalk within the test fixture.

The noise floor shall be measured by terminating the test ports of the test fixture with resistor
termination networks and performing a full SE S-matrix measurement. The measured SE S-
matrix is transformed into the associated mixed mode S-matrix to obtain the S-parameter
Spp2¢ from which the noise floor is established. The noise floor shall be established for all
possible conductor pair combinations.

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 20 dB, this shall be reported.

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

The DUT shall be arranged in a test set-up according to 5.4.4 and Figure 8, including proper
termination of the active and inactive pairs. A full SE S-matrix measurement shall be
performed. The measured SE S-matrix shall be transformed into the associated mixed mode
S-matrix to obtain the S-parameter Spp,4 from which NEXT is determined.

The test has to be performed from both ends of the connecting hardware. Test all conductor
pair combinations and record the results.

5.4.5

4 Determining pass and fail

The
spec

5.4.6

The
shov
speg
resu

5.4.7

The
mea

5.5
5.5.1
The

coup
conn

5.5.2

Connecting

conn

5.5.3

FEX
The

NEXT of the connecting hardware shall satisfy the requirements o erelevant -d

ification for all pair combinations and in both directions.

Test report

test results shall be reported in graphical or table for i ¢ Gation |
n on the graphs or in the table at the same frequenciesa ified,i Ievant q
ification. Results for all pairs shall be reported. It Shall ke eXp icitly \noted if the
ts exceed the test limits.

Accuracy

accuracy shall be better than<t+1 4B asure yp to 60dB and +2d
surements up to 85 dB.

Far-end crosstalk (FEXT), Tes
Object

object of this test

ling betwee e
ecting hard z

Connecti

ector.

[ is evaluated the mixed mode parameter Spp,¢ for all conductor pair combinat
mixed\mode S-parameters are derived by transformation of the measured SE S-matri

5.5.4

etail

mits
etail
test

hetic
of a

free

ons.

—TFest-set-up

The test set-up consists of a network analyser and two test fixtures as described in Clause 4.

An illustration of the test set-up, which also shows the termination principles,

is shown in

Figure 9. Resistor termination networks in accordance with 4.10 shall be applied for all
inactive pairs and for the ends of active pairs not being connected to the network analyser
ports. Interconnects (if used) shall be prepared and controlled per 4.12.1.
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DUT

NA Port 1 §

NA Port 2
50 Q

i 500

50 Q

NA Port 3
IO

NA Port 4

Screen (if applicable)

Calibration plane

5.5.5 Procedure
5.5.5.1 Calibration

A full four port SE calibratio

4.9. Reference I@

5.5.5.2

The hoise floor of\the\se

5.5..3

The DUT
termjnation o

performed. Fhe niea
S-matrixtoobtain the S-parameter Spp,4 from which FEXT is determined.

4lo

IEC 346/13

red SE S-matrix shall be transformed |nto the associated mixed n

with

oper
| be
hode

T t Ll ol 4 H | - i al pu |
estarmrceconauctot pailt CUTTToTativurts 4ariu TSLuru LIIU IUDUII.D

5.5.6 Test report

The test 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 pair combinations shall be reported. It shall be explicitly noted if

the test results exceed the test limits.

5.5.7 Accuracy

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

measurements up to 85 dB.
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5.6 Transfer impedance (Z1), Test 28e

Refer to test 26e of IEC 60512-26-100.

5.7 Transverse conversion loss (TCL), Test 28f

5.7.1 Object

The object of this test is to measure the mode conversion (differential to common mode) of a
signal in the conductor pairs of the DUT. This is also called unbalance attenuation or

Transverse Conversion Loss, TCL.

5.7.2 Connecting hardware TCL

Connecting hardware shall be tested for TCL from both directions d
conrjector.

5.7.3 Test method

TCL|is evaluated from the mixed mode parameter Sspq < for
modg S-parameters are derived by transformation of then

5.7.4 Test set-up

The test set-up consists of a networkan

illusfration of the test set-up, which\also\shows\the& termination principles, is show
Figufe 10. Resistor termination networks i ceordance wittt 4.10 shall be applied fg

inac
portg

Screen (if applicable)

50 Q

%

Figure 10 — Return loss and TCL measurement

5.7.5 Procedure

5.7.5.1 Calibration

IEC 347/13

free

ixed

. An
n in
r all
yser

A full two port SE calibration shall be performed at the calibration plane in accordance with

4.9. Reference loads used for calibration shall be in accordance with 4.8.
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5.7.5.2 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 residual intermodal crosstalk within the test fixture.

The noise floor, a,,ise, Shall be measured by terminating the test ports of the test fixture with
resistor termination networks and performing a full SE S-matrix measurement. The measured
SE S-matrix is transformed into the associated mixed mode S-matrix to obtain the S-
parameter Spq4 from which the noise floor is calculated as

A =—2010g|S | (2)

noise

The hoise floor shall be established for all conductor pairs.

The |noise floor shall be 20 dB lower than any specified limit e Yrfeasjured
valug is closer to the noise floor than 10 dB, this shall be reporte

5.7.5.3 Measurement
The DUT shall be arranged in a test set-up according to5,7.4°8 e 10, including proper

termjnation of the active and inactive pairs. easurement shall be
performed. The measured SE S-matri < to the associated mixed mode

(3)

The 5t all
cond
5.7.6
The mits
shov etail
speg test

resu

5.7.1

The

5.8 | Transverse conversion transfer loss (TCTL), Test 28g

5.8. Object
The object of this test is to measure the mode conversion (differential to common mode) of a

signal in the conductor pairs of the DUT at the far end. This is also called far end unbalance
attenuation or Transverse Conversion Transfer Loss, TCTL.

5.8.2 Connecting hardware TCTL

Connecting hardware shall be tested for TCTL from both directions using at least one free
connector.
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5.8.3 Test method

TCTL is evaluated from the mixed mode parameter S;p,¢ for all conductor pairs. The mixed
mode S-parameters are derived by transformation of the measured SE S-matrix.

5.8.4 Test set-up

The test set-up consists of a network analyser and two test fixtures as described in Clause 4.
An illustration of the test set-up, which also shows the termination principles, is shown in
Figure 7. Resistor termination networks in accordance with 4.10 shall be applied for all
inactive pairs. Interconnects (if used) shall be prepared and controlled per 4.12.1.

5.8.5 Procedure

5.8.5.1 Calibration

A full four port SE calibration shall be performed at the calibration g with

5.8.5.2 Noise floor

The |noise floor of the test set-up shall be measured yme approach as outlingd in
5.7.8.2 adapted to the four port test set-up used for

The hoise floor a is calculated fro

noise

(4)

The pame requirements as _de
5.8.5.3
The DUT shall b ina oper
termjnation of the @ct i i | be
performed. The pregsu ated
(two| port) mixed ) q L is
calclilated a

TCTL = -2010g|S,y| (5)

The fest has.to be pefformed from the free connector end of the connecting hardware. Test all
conductar pairs and record the results.

5.8. Test report
The test 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 test
results exceed the test limits.

5.8.7 Accuracy

The accuracy shall be better than £1 dB at the specification limit.
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5.9 Coupling attenuation

Coupling attenuation measurements, when required by the detail specification, apply only to
shielded connectors.

Coupling attenuation shall be performed per IEC 62153-4-12, over the frequency range of
30 MHz to 1 000 MHz.

@%
&
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Annex A
(informative)

Example derivation of mixed mode parameters
using the modal decomposition technique

It is not a requirement of this standard to require that a full derivation is produced, and any
method of extracting the required S-Parameters is acceptable. This may be achieved by the
use of network analyser hardware functions. specific mathematical software., or by circuit
simylation tools.

The following informative annex presents a summary of how to derive m e\parameters

from|4-port measurements of S-parameters.

Whefe V is the voltage and | is the current, see Figure A.1:

% IEC 348/13
0'€ d current on balanced DUT

ah b alculated based on Formula A.1.

4

An ir

ZIZ Z13 Zl4 Il

ZZZ ZZ3 ZZ4- I2
A1
Ly, Lys Lss||ls )

Z4-2 Z43 Z4-4- I4-
The a ] ance matrix [Z™] is then calculated from Formula A.2 below, {sing

the ¢ S given in Formula A.3 and Formula A.4.
Z™ = P;17Q, A.2)
=T [P~ 1] A3
¢ _l 0 P—1J 3)
0

Q. = ‘3 o (A.4)

In the case of a 1 pair DUT, the size of the conversion matrices becomes 4x4 with the values
given in Formula A.5 and Formula A.6

E T
1>=I21 l (A.5)
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1
Q=[1 2
1
-1

2013

(A.6)

The conversion matrices replace the Balun transformers and are referred to as mathematical
baluns, producing Formula A.7 and Formula A.8.

Subs
equi
in Fi

pure A.2.

Vi Vb1
Vol _ p |V
vi| = P, Vo, (A.7)
\ AVJ
Iy [Ip1
L] _ Ies
- Qe A8)
I3 Ipz
Iy e,
tituting Formula A.7 and Formula A.8 into Formula AAw oxmu .9 which is

pair as desciibed

A.9)

.2 — Voltage and current on unbalanced DUT

For
into
A.1

he measurem
-Parameters. The Z-parameter matrix of a 2n-port circuits can derived using For

/ IC 349/13

concerned in this standard, S-parameters are measured and convgrted

mula

Whe

Whe

7 = R2[E + S][E — S]~'Rz (A.10)
re E is a 2n x 2n unit matrix and R% is given by Formula A.11.
[Vii 0 .. 0]
1 H
RE:[ 0 r; 0 } (A11)
P00 w0
0 e 0 Van

re ry is the impedance of the measurement port, typically 50 Q, giving Formula A.12.
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[V50 0 .. 0]
R%=| 0 V50 O | (A.12)

20 ~ 0

L o . o vsol

The S-parameters in the modal domain are then calculated using Formula A.13, giving
Formula A.14.

1 1
S™ = R 2[Z™ — Ry l[Z™ + Rp] 'RE, (A.13)
) [VIm1 0
R =| 0 Vormz A.14

By this method it is possible to convert unbalance network ana ~ \ i ixed
modg S-matrices which contain both balanced and unbalance N ets ag i mula
A.15

15)
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Annex B
(informative)

Test pins — Dimensions and references

This annex contains dimensions and references of commonly used test interface pins (see
Figure B.1). Use of such items is not required by this standard but may allow increased

compatibility of sample prepared for test with other test laboratories.

21,78 ‘
©
~
S [ ]
C'E, A
o

3,43

20,51

IEC 350/13
Key

General tolerance:

Lineaf = 0,127 mm
Diameter = 0,05
Angullar = 2°

Example of fixed gctor description:
Mill-Max4001-0-15-15-30-27-04-0
Matgrial’Brass alloy

Example of pin and fixed connector dimensions

Dimension in mitliny

Contact: 30 = Standard 4 finger contact

Contact material: Beryllium copper

Shell plating: 15 = 8,5 um (10 u") gold over nickel
Contact plating: 27 = 25,4 um (30 p") gold over nickel
Press-in 1,45 mm (0,057 in) mounting hole

eters
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONNECTEURS POUR EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -
ESSAIS ET MESURES -

Partie 28-100: Essais d'intégrité des signaux
jusqu'a 1 000 MHz sur les connecteurs des
séries CEIl 60603-7 et CElI 61076-3 — Essais 28a a 28¢g

AVANT-PROPOS

1) Lg Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisatigh igation
cqgmposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités wationau . CEl a
pqur objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les guestions de } 3 s les
dgmaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entreSautre ivité ¢ rmes
infernationales, des Spécifications techniques, des Rapports technjg ~. ifigations iblgs au
pyblic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de 4a CEN). Xi iée p des
cqmités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa ité icipel. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvg icipent
édalement aux travaux La CEI collabore étroitement avec I rga ion i 1SO),

2) L4s décisions ou accords officiels de la CEl g es représentent, dans la mesure
dy possible, un accord international sur lg j egtudiés, ¢ gueAes Comités nationaux de la CEl

3) Lgs Publications de la CEl se présentent sous ; rdations internationales et sont agféées
cqmme telles par les Comités nationaux defa CEIl. Tous & ts raisonnables sont entrepris afin que I CEI

s'dssure de I'exactitude du contenu technique degses publications) la CEl ne peut pas étre tenue responsable
dg I'éventuelle mauvaise utilisation ou interp état en est faife par un quelconque utilisateur final.
i ente amités nationaux de la CEIl s'engagent, dans topte la

parente les” Publications de la CEl dans leurs publications
odtes Publications de la CEIl et toutes publications

d¢ conformité. Des organismes de certification indépendants
ormité et, dans certains secteurs, accédent aux marque¢s de
able d'aucun des services effectués par les organismgs de

s sont en possession de la derniére édition de cette publication

imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliairgs ou
gs expefts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Cgmités
pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout|autre
ature yue ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris leg frais
anses/découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl pu de
ute autre Pubhication ye la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'pttention-est attirée’sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’pttention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuven{ faire
I’objetdedroitsdebrevetta CEtmesauTait €tretermue pour Tesponsabte de e pas avoir demntifie detetsdroits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 60512-28-100 a été établie par le sous-comité 48B:
Connecteurs, du comité d’études 48 de la CEl: Composants électromécaniques et structures
mécaniques pour équipements électroniques.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

48B/2322/FDIS 48B/2332/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 so
Conpecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures, peut gtre

site web de la CEl.

Le cpmité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas
stabllité indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore
relatjves a la publication recherchée. A cette date, la publicatio

* reconduite,
* dupprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

B
3

le titre gévl]éral
ansuttee sur le

la date de

hées
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CONNECTEURS POUR EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -
ESSAIS ET MESURES -

Partie 28-100: Essais d'intégrité des signaux
jusqu'a 1 000 MHz sur les connecteurs des
séries CEIl 60603-7 et CEl 61076-3 —

Essais 28a a 28¢g

1 Domaine d’application

La pfésente partie de la CEl 60512 spécifie les méthodes d'essais p¥ des
trangmissions pour des connecteurs conformes aux sériesK C 76-3
jusqu'a 1 000 MHz. Elle s'applique également aux essai 5ses
frégyences, mais la méthodologie d'essai spécifiée dans 18 tout
connecteur donné reste I'essai de conformité de référen

Les méthodes d’essai spécifiées ici sont:

erte d’'insertion, essai 28a;

o
— dffaiblissement de réflexion, essai 28%k;
fdaradiaphonie (NEXT), essai 28c;

t

2

Les en
parti les
référlences . datées cule I'édition citée s’applique. Pour les références non datee<, la

dernjére ~€dition du document de référence s’applique (y compris les évenjuels
amehdéements).

CEI 60050-581, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Partie 581: Composants
électromécaniques pour équipements électroniques

CEI 60512-1, Connecteurs pour équipements électroniques — Essais et mesures — Partie 1:
Généralités

CEI 60512-26-100:2008, Connecteurs pour équipements électroniques — 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

CEI 60603-7 (toutes les parties) Connecteurs pour équipements électroniques
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CEI 61076-1, Connecteurs pour équipements électroniques — Exigences de produit — Partie 1:
Spécification générique

CEI 61076-3-104, Connectors for electronic equipment — Product requirements —
Part 3-104: Detail specification for 8-way, shielded free and fixed connectors for data
transmissions with frequencies up to 1 000 MHz (disponible en anglais seulement)

CEI 61076-3-110, Connecteurs pour équipements électroniques — Exigences de produit —
Partie 3-110: Spécification particuliere pour les fiches et les embases blindées pour la
transmission de données a des fréquences jusqu'a 1 000 MHz

CEI p1156 (toutes les parties), Cables multiconducteurs a paires symétriq et quartes)jpour
trangmissions numériques

Part 6:
Tk larea

CEI |61156-6, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digita
Symmetrical pair/quad cables with transmission characteristics
wiring — Sectional specification (disponible en anglais seulemep

CEI p1169-16, Radio-frequency connectors — Part 16: nner

diameter of outer conductor 7 mm (0,276 in) with scri Qnce
50 o

CEl netic
com re —
Absd

ISO/ eurs
(disg

3

3.1

Pour ent, les termes et définitions des CEI 60050($81),
CEl -7, CE1 61076-3-104 et CEI 61076-3-110, ainsi que¢ les

3.1.1
mod e
parametres ou
intermodales

mesure)
as contenant un mode différentiel, un mode commun et des matrices S

3.1.2
intermodal (paramétre ou mesure)
parameétre ou mesure dont la source est sur le mode commun et la mesure se fait sur le mode
différentiel ou dont la source est sur le mode différentiel et la mesure se fait sur le mode
commun

3.2 Acronymes
Les acronymes utilisés dans le présent document sont définis ci-dessous.

CM common mode (mode commun)

DM differential mode (mode différentiel)
DUT device under test (dispositif en essai)
FEXT far-end crosstalk loss (télédiaphonie)
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LCL longitudinal conversion loss (perte de conversion longitudinale)

LCTL longitudinal conversion transfer loss (perte de transfert de conversion longitudinale)
NEXT near-end crosstalk loss (paradiaphonie)

TCL transverse conversion loss (perte de conversion transverse)

TCTL transverse conversion transfer loss (perte de transfert de conversion transverse)
SE single ended (une extrémité)

Z: transfer impedance (impedance de transfert)

4 Dispositif d'essai global

4.1 Instrumentation d'essai

Toug les instruments d'essai doivent étre capables d'effectuer a gammee de

frégyences comprises entre 1 MHz et 1 000 MHz.

Les |procédures d’essais décrites exigent I'utilisation d’ z ; iel de résequ. Il
convient que l'analyseur présente une capacité/d’éta : mptet sur 2 agces.
L’anplyseur doit au minimum couvrir la gamme d ises entre 1 MHz et

1 00Pp MHz.

Les mesures doivent étre effectuées
appglle souvent montage sans symeétrise
pernmet de mesurer des dispositifs équilibré
signal.

ge d'essai en mode mixte, que| I'on
ioan’modale ou déséquilibré. [Ceci
de symétriseur RF sur le chemin du

er les essais avec un stimulus et|des
issant ainsi que les paramétres intermogaux

Une|telle configuratio
répohses en mode co
peuy

Un 3 esp nécessaire pour mesurer toutes les combinaisons
d'un ation externe. Toutefois I'analyseur de réseau doit avoir
au \Ori Acces bidirectionnel) pour permettre aux données dfétre

Il esf recommande ddtiliser un analyseur de réseau a 4 acces car il offre un nombre mirjimal
pratipued'accés. Ce nombre permettra en effet de mesurer les 16 termes de la matrice| des
parameétres S en mode mixte sur une combinaison de paires donnée sans commutatign ni

Afin de réduire au minimum la reconnexion du DUT pour chaque combinaison de paires, il est
également recommandé d'utiliser une unité de commutation RF.

Chaque conducteur de la paire ou de la combinaison de paires en essai doit étre connecté a
un acceés distinct de I'analyseur de réseau, et les résultats sont traités par une analyse interne
dans l'analyseur de réseau ou par une application externe.

Des connexions traversantes et des charges de référence sont nécessaires pour I’étalonnage
du montage d’essai. Les exigences concernant les charges de référence sont données en 4.8.
Des charges de sortie sont nécessaires pour la terminaison des paires, utilisées et non
utilisées, qui ne sont pas raccordées a l'analyseur de réseau. Les exigences concernant les
charges de sorties sont données en 4.7 et en 4.10.
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Précautions de mesure

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

a)

Des charges résistives stables et cohérentes doivent étre utilisées tout au long de la série
d’essais.

b) Avant, pendant et aprés les essais, les discontinuités dans les cables et les adaptateurs,
qui peuvent étre causées par des flexions physiques, des coudes en équerre et des forces
de contrainte, doivent étre évitées.

c) Une méthodologie d'essai et des résistances de sortie cohérentes doivent étre utilisées a
tputes les étapes des qualifications de performances de transmission.

'espacement relatif entre conducteurs dans les paires doit étre prése des
gssais au maximum de ce qui est possible.

d) Ua symétrie des cables doit étre maintenue autant que possi urg de
gonducteurs cohérentes et une paire de torsadage au point de

e) Ua sensibilité aux variations de montage pour ces mesures 5site
de préter attention aux détails tant en ce qui concerngé I'¢ mesure que les
fdrocédures.

4.3 | Nomenclature des paramétres S en mode

Les méthodes d'essai spécifiées dans ssai

sang symeétriseur dans lequel toute s et

caraftérisées comme des accés asymgtri s et
courpnts RF) sont définis par rapport a d'un
disp¢sitif équipé de 4 bornes. %
Acges 1 \)\/ Accés 3
DOT Accés 4
IEC 338/13
— Schéma d'un dispositif a 4 accés simples

Le dispositif~d 4 aceés de la Figure 1 est caractérisé par les 16 éléments de la matrice S

asymétrique donnée dans la formule 1, dans laquelle le parameétre S, représente la relation

entrg ‘uhe réponse asymétrique sur l'accés "b" résultant d'un stimulus asymétrique| sur
l'acces—a"

|9%)

w

%)

N

%!

S,

2

5]

2!

S
S3
S

2

w
=

w
]
<@
=

Lh thh 0”n

N

U ”n Uy

~

“r t-r »

42

N

(1)

Pour un dispositif équilibré, chaque acces est considéré comme étant constitué d'une paire de
bornes (= un accés équilibré) par opposition aux accés asymétriques définis ci-dessus, voir
Figure 2.
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Acces 1 Acceés 2
DUT

(équilibré)

IEC 339/13

Figure 2 — Schéma d'un dispositif a 2 acces équilibré

Afin
com
cara
d'ac
répo|
I'acc
mixt

ulys en \>mStim lus en
de différentjel commun
\Ac}c\is\ \%{‘es \_Ac,/cés Acces
1 2

Réponse en Acces 1 \ (S\DDQ1 %1) S S
mode -
différenti A?éb\ %BQ) \ %DZZ Spc2t Spca2
S S
S S

N
Répo en Accég“"\ 11

S
mode :
mmyn Xfﬁes\x\ %321 Sco22

Un dispositif a 4 bo é 2Senté a la fois comme un dispositif asymétriqug a 4
accgs comme syr g Ki drisée par une matrice S asymétrique (formule 1) et
comme un dispositif équitibré Ctés comme sur la Figure 2, caractérisé par une matrice S
en mode mi Q . Pwisque l'application d'un signal asymétrique a 1 acceg est
équiyalent > i a appliquer des signaux en mode différentiel et en mode
commu BrPOSEs, les ‘caractérisations en mode mixte et asymétrique du dispositif [sont
liceg. La conversi paramétres S asymétriques en parameétres S en mode mixtg est

présentée en
peuyent étre deérive

A. En utilisant cette conversion, les parameétres S en mode mixte
de la matrice S asymétrique mesurée.

4.4 | ~Cables coaxiaux et interconnexion pour analyseurs de réseau

En supposant que I'impédance caractéristique de I'analyseur de réseau soit 50 Q, les cables
coaxiaux utilisés pour interconnecter I'analyseur de réseau, la matrice de commutation et le

dispositif d'essai doivent présenter une impédance caractéristique de 50 Q et une basse
impédance de transfert (double écrantage ou plus).

Il convient que ces cables coaxiaux soient les plus courts possibles. (Il est recommandé qu’ils
ne dépassent pas 1 000 mm chacun.)

Les écrans de chaque cable doivent étre reliés électriquement a un plan de terre commun.

Pour optimiser la plage dynamique, il convient que la perte d'insertion totale des cébles
d'interconnexion soit inférieure 8 3 dB a 1 000 MHz.
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4.5 Exigences pour les matrices de commutation

Les commutateurs (le cas échéant) doivent présenter une configuration minimale de 2x4, bien
qu'un commutateur présentant un plus grand nombre d'accés (par exemple 2x8, 1x16) soit
recommandé pour permettre une mesure plus compléte, voire totale, du DUT sans
reconnexion ou déplacement du DUT. Quand une telle commutation est utilisée, elle doit étre
construite de telle sorte que chaque accés puisse étre configuré en entrée, en sortie ou en
charge de 50 Q. Tous les accés inactifs du commutateur doivent étre raccordés a une charge
de 50 Q.

Le commutateur doit étre capable de permuter les accés de I'analyseur de réseau par paire
pour[se connecter correctement a chaque conducteur de la paire de transmission du DUT

Il cgnvient que le commutateur soit construit pour réduire au miniq différgntes

longbieurs de chemin pour chaque chemin de signal de la paire.

Le ¢ommutateur doit satisfaire aux recommandations de perfoxym 2 inimaleg de
commutation données dans le Tableau 2.

Tableau 2 - Recommandations de perfyman\ ion
R Fréquences N . ya
Parametre MH{\ N Exi ces jusqu’a 1 000 MHz
Perteld’insertion (dB) U ‘\/ <0,5dB
>68-20log(f) dB
Affailjlissement de réflexion (dB) 1<f<NO 40 dB max
24 dB min
DiapHonie (dB) > 95 dB
4.6 | Exigence
Pour faciliter le raccg Sc ch itifs d'essai, une interface entre broches et embgses,
dont|les dimensi doniées dans la Figure 3, est recommandée. Les informationg sur
des |exemples d' ¢ i peuvént étre utilisées pour cette interface sont donnéges a

I'Anrjexe B.
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Tableau 3 — Exigences sur le dispositif d'essai
Parameétre Fréquences Exigences jusqu’a 1 000 MHz
MHz

>72-20log(f) dB
Affaiblissement de réflexion de I'acceés SE (50 Q), (dB)

40 dB max
Affaiblissement de réflexion de I'accés DM (100 Q), (dB) >78-20log(f) dB, 40 dB max
Affaiblissement de réflexion de I'accés CM (100 Q), (dB) >68-20log(f) dB, 35 dB max
Isolation entre accés SE (50 Q), NEXT et FEXT >114-20log(f) dB, 75 dB max

1<f<1000

Isoldtion entre accés DM (100 Q), NEXT et FEXT paire & 2130-20log(f) dB
pairg 94 dB max” N\
Pertes d'insertion DM (100 Q) <0,5
TcuLeL (t{o\z\}*%;(f\\qj c%\gwax
TCT]

[ on L 00og. Sa gb e
XN

4.7 | Exigences pour les performances des bornes sufle p lonnage

Les [performances des bornes sur le plan d'étalonnage _doi atisfaire aux exigencep du
Tablepau 4.

Tableau 4 — Emgences@ﬁ@%s sur d'étalonnage
Parameétre dquences Exigences jusqu’a 1 00 MHz
Hz
Affalblissement de réflexion de/l’a\ces S}.J\O\&{) (E}Q)\ >74-20log(f) dB, 40 dB max
Affalblissement de réflexion d\l\acc\és\(DM (1&)@\\@}) V >74-20log(f) dB, 40 dB max
- 1<f<1000
~~—" >130-20log(f) dB
NEXT résiduelle entrg acces D
/\ 94 dB max

4.8 ’8talonnage
Pour n ou deux accés de I'équipement d’essai, un court-circuit, un
circy rge de référence sont nécessaires. Ces dispositifs doivent |étre
utiligés pour obtgni
Lac ge doit étre étalonnée par rapport a une référence d’étalonnage, qui doit
étre lunescharge de 50 Q, que I'on retrouve dans une Norme internationale de référence.|Une
charpelde référence de 50 Q doit étre étalonnée par rapport a la référence d’étalonnageg. La
charbgexde référence pour I’éfnlnnnngn doit tre plnr\o’n dans un connecteur de +\]/pn N, selon la

CEI 61169-16, congu pour le montage sur panneau, qui est usiné plat sur son cbté arriére,
voir Figure 4.

La charge doit étre fixée sur le cbété plat du connecteur. Un analyseur de réseau doit étre
étalonné par étalonnage complet sur un acces avec la référence d’étalonnage. Ensuite,
I'affaiblissement de réflexion de la charge de référence destinée a I'étalonnage doit étre
mesuré. L’affaiblissement de réflexion ainsi vérifié doit étre supérieur a 46 dB pour les
fréquences inférieures ou égales a 100 MHz et supérieur a 40 dB pour les fréquences
supérieures a 100 MHz et jusqu’a la limite pour laquelle les mesures doivent étre réalisées.
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/ Usiné plat
MA

77y Charge d'étalonnage

Connecteur de type N

IFC 341/13

Figure 4 — Etalonnage des charges de référenc
4.9 | Etalonnage
Des |mesures d'isolation doivent étre utilisées dans le cadre de{'éta
L'étglonnage doit étre équivalent @ un minimum d'un éta igue complet| a 2
accés pour des mesures ou les acces de réponse et gntiques (Sxx11 et
Sxx42), et a un minimum d'un étalonnage asymétrique s pour des megures
ou Igs acceés de réponse et de stimulus sont diffé
Un e¢talonnage individuel doit étre eff in de signal utilisé pouf les
mestpres. Si un montage d'essai a matri l&éte et & analyseur de réseau
a 4 acces est utilisé, un ensemble co pour un dispositif a 4 paires (c'ept-a-
dire |16 accés asymétriques), gges distincts a 4 accés, bien|que
plusieurs des mesures dap ient Xommunes a d'autres étalonnaged. Un
outil| logiciel ou matériel IS8 re au minimum le nombre de megures
d'étglonnage nécessai
L'etglonnage dO' i que le plan d'étalonnage doit étre aux extrémités
des embases du dispgsiti i
L'étdlonnage pe iveau de l'interface d'essai en utilisant des artefacts
d'étgdlonnage aux extrémités du cable d'essai coaxial utilisant des bornes
coaxjiales.
Lorspue ffectué au niveau de l'interface d'essai, des mesures de cincuit-
ouvdrt, de coggt=circyit ét de charge doivent étre réalisées sur chaque accés d’extrdmité
congerné. nesures d'isolation traversantes doivent étre réalisées sur chaque
combinajsén*de paires de ces acces.
Lorsgue I'nfalnnnann est effectud au niveau de l'extrémité des-cables d'essai r\r\QV|a||v des

mesures de CIrCUIt ouvert, de court-circuit et de charge doivent étre réalisées sur chaque
accés concerné. Des mesures d’isolation traversantes doivent étre réalisées sur chaque
combinaison de paires de ces accés. En outre, le dispositif d'essai doit alors étre désaccouplé
des mesures. Les techniques de désaccouplage doivent intégrer une matrice S a 16 acceés

entiérement peuplée.

Il n'est pas acceptable d'effectuer un étalonnage désaccouplé en

utilisant seulement des termes de réflexion (Sq4, Sy, S33, Sy4) Ou seulement des termes
d'extrémité proche (S41, So4, Syo, Syo).

Un désaccouplage utilisant des matrices S a termes réduits peut étre utilisé pour le post-
traitement des résultats.
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4.10 Charges de sortie pour la terminaison des paires de conducteurs
4.10.1 Généralités

Des charges entre fil et terre de 50 O doivent étre utilisées sur toutes les paires actives en
essai. Des charges entre mode différentiel et terre de 50 Q doivent étre utilisées sur toutes
les paires inactives et sur les extrémités opposées des paires actives pour les essais de
paradiaphonie et de télédiaphonie. Les paires inactives pour l'essai d'affaiblissement de
réflexion doivent étre connectées a des charges entre mode différentiel et terre de 50 Q. Voir
Figure 5.

50Q2+0,1% 50Q+0,1%

|
Charge entre mode
différentiel et terre 50 Q

Des |résistances chipses de petite géométrie dg \ des
charpes résistives. Les deux résistancés ge A 50 X é S r DC
a 01 % prées et a 2 % prés a 1 nces
d’affpiblissement de réflexion a 1 000 \ connexions a l'impédance| des
résidtances de terminaison doit étre yeéduite ad um. Il est recommandé d'utiliser| des
connexions brasées sans fils.

4.10{2 Vérification

Les performances,.des réséayx\de sharges xésistives d'adaptation d'impédance doivent|étre
veériflées en me affaibli ent\deéftexion de la sortie et la paradiaphonie résidyelle
entr¢ deux réseauxqu S G ges résistives au niveau du plan d'étalonnage.

Pounl la mesure{ de\ [ i de réflexion, il est nécessaire de procéder 3 un
étalgnnage agyrmeétiique és en utilisant une charge de référence vérifiée selon 4.8.

Aprés I'¢talon & cter le réseau de charges résistives et effectuer une mesure de la
matrjce Mg plete a 2 accés. La matrice S asymétrique mesurée doit|étre
trangformée ex S en mode mixte associée pour obtenir les parameétres S, Spph 4 et
Scclq, a partir~desquels ['affaiblissement de réflexion en mode différentiel RLpj, et
I'affgiblissement de réflexion en mode commun RLgp, sont déterminés. L'affaiblissement de
réflekion‘du réseau de charges résistives doit satisfaire aux exigences du Tableau 4.

Pour la mesure de la paradiaphonie résiduelle, un étalonnage asymétrique a 4 accés est
nécessaire. Aprés |'étalonnage, connecter les réseaux de charges résistives et effectuer une
mesure de la matrice S asymétrique compléte a 4 accés. La matrice S mesurée doit étre
transformée en la matrice S en mode mixte associée pour obtenir le paramétre S, Sppyq, &
partir duquel la paradiaphonie résiduelle des bornes, NEXT .ciqual term: €St déterminée. La
paradiaphonie résiduelle doit satisfaire aux exigences du Tableau 4.~

4.11 Sortie des écrans

Si le connecteur en essai est écranté, des cables de mesure écrantés doivent étre utilisés.

Le ou les écran(s) de ces cables doit/doivent étre fixé(s) au plan de terre, aussi prés que
possible du plan d'étalonnage.
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4.12 Eprouvette et plans de référence
4121 Généralités

L’éprouvette est une paire de connecteurs adaptés accouplés. Le plan de référence d'un
connecteur pour I'éprouvette est soit le point auquel la gaine de céable entre dans le
connecteur (extrémité arriere du connecteur), soit le point a partir duquel la géométrie interne
du cable n’est plus maintenue, selon ce qui est le plus éloigné du connecteur (voir Figure 6).
Cette définition s’applique aux deux extrémités de I'éprouvette. L'embase doit étre terminée
selon les instructions du fabricant et doit étre compatible avec les dispositifs et les montages
d'essai de mesure.

—

Coté fiche ,,,,,,,,,,,,, 1

IEC 343/13

4.12|2 Interconnexions g DUT) et le plan d'étalonnage

4.12]2.1 Généralité

utilisées entre I¢ ecteur du DUT et le plan d'étalonnage. || est
nécgssaire de cantr jques de ces interconnexions le mieux posgible
puisqu'elles dépasgé : ge. Il convient que ces interconnexions soient gussi
courfes que pose ¢ s inces CM et DM doivent étre gérées pour réduirg au
minimum leur e” Se référer a I'Annexe B pour plus informations suf les
broches d'es$ai qui eyutilisées pour faciliter la gestion de I'impédance.

Des interconnexilns torsddée 8BS\ i{s imprimés ou d'autres interconnexions |sont

Les perfo ces. deNl'affajblissement de réflexion des interconnexions doivent satisfaire aux
exigences / On suppose que les performances des pertes d'insertion| des
interconnexionssqont inférieures a 0,1 dB sur la gamme de fréquences comprises entre 1 MHz
et 1 P00 MHz:

Il edt recommandé que tous les dispositifs en essai, y compris les fiches d'essai, sopient
équipés d'embases espacés de 2,54 mm appliqués aux extrémités de leur interconnexion
pour faciliter un raccordement cohérent au dispositif d'essai.

4.12.2.2 Interconnexion torsadée
4.12.2.2.1 Généralités

Lorsque des interconnexions torsadées sont utilisées, elles doivent présenter une impédance
caractéristique différentielle nominale de 100 Q. Il convient qu'il n'y ait pas d'espace entre les
paires torsadées et l'isolation de conducteur. L'interconnexion torsadée peut étre obtenue
comme une interconnexion torsadée individuelle, ou elle peut faire partie d'un cable.

L'interconnexion doit satisfaire aux exigences d'affaiblissement de réflexion de 4.12.1.2.
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Des bornes CM sont nécessaires, et il convient de placer l'interconnexion dans un systéme de
gestion de I'impédance. La longueur maximale des fils torsadés a chaque extrémité du DUT
doit étre 51 mm. Il est toutefois recommandé qu'elle soit aussi petite que possible.

4.12.2.2.2 Interconnexion torsadée individuelle

Une interconnexion torsadée individuelle peut étre obtenue a partir d’échantillon de paires
torsadées discrétes ou provenir d'un cable gainé.

Avant le raccordement au DUT, I'affaiblissement de réflexion de la paire doit étre soumis a un
essai. Pour cet essai, une longueur de 100 mm de paire torsadée individuelle doit étre
utilisée. La paire torsadée doit étre terminée sur un réseau de charges résistives entre_ ferre
et mpde différentiel de 50 Q, comme cela est décrit en 4.10. Le réseau dé charges resisfives
doit |étre fixé directement aux conducteurs de la paire de fagon a réduire auxminimum la
pertyrbation de la paire. Les perturbations potentielles incluent des € as entre\l'isolation
du cpnducteur dans la paire, la fonte de l'isolation et I'excés de bragure

L'affpiblissement de réflexion doit étre soumis a un essai confo

Les fils torsadés sont alors coupés pour étre attachés gu-L

4.12|2.2.3

Une |interconnexion peut également éife a parti seefion de cables torsadégs ou
les dquatre interconnexions torsadées sx ine de cable. Cette méthode
sera|le plus souvent utilisée avec des i z r des extrémités des corgons

équilibrés assemblés, mais elle peut également 8

Avant le raccordement awD [ lexion de la paire de cables a l'intéfrieur
du cpble doit étre soumnis 2 S i cet essdl, une longueur de 100 mm de céable| doit
étre | utilisée. Chaque i p e terminée comme cela est décrit [pour

I'intgrconnexion torsadé X.1.1.1. Pour les paires inactives, c'est-a-dir¢ les
pairgs non sou ‘ etre appliquée aux deux extrémités.
L'affpiblissement

paragraphe 4.12.4.2.

soumis a un essai conformément| au

Le chble doitf\étre tefing e DUT selon les instructions du fabricant et coupé pour|étre
attaghé i 1§ i

Quand cette methode est utilisée avec des fiches coupées a partir de cordons assemblés] elle
doit ptre suffisantesif'affaiblissement de réflexion du cable est conforme aux exigences de la
catégori¢ 7, de la CElI 61156-6, ou si I'affaiblissement de réflexion du cordon assemblg est
confprme aux exigences de la catégorie de cordons équilibrées 7, de la N¢rme

ISO/EEH1864-

4.12.2.3 Exigences sur l'affaiblissement de réflexion DM d'une interconnexion

L'affaiblissement de réflexion de l'interconnexion doit étre soumis a un essai en utilisant
I'approche du mode mixte comme cela est décrit en 4.10.1 pour la vérification des réseaux de
charges résistives. L'interconnexion doit étre soumise a un essai pour l'affaiblissement de
réflexion en mode différentiel seulement et elle doit satisfaire aux exigences du Tableau 5.
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Tableau 5 — Exigences sur I'affaiblissement de réflexion DM d'une interconnexion

Fréquence Affaiblissement de réflexion DM
MHz dB
1<f<80 40 dB
80 <f< 1000 78 — 20Iog(f) dB
20 dB min

Les |interconnexions torsadées doivent étre préparées pour l'essai caonformément| aux
4.12(1.1.1 et 4.12.1.1.2. Pour l'essai d'autres interconnexions, un mode d atiel équivalent
pour|les bornes de terre doit étre appliqué.
4.13| Exigences du montage d'essai global
Les |exigences du montage d'essai global doivent satisfaire\aux Tablelau 6
lorsque I'essai utilise des bornes conformément a 4.10.
Tableau 6 — Exigences du moM i
O
Paramétre Frem\// (\ \E(igences jusqu’a 1 000 MHz
/\ N
Affaitjlissement de réflexion de \_/ > 65 — 20log(f)
I'accgs SE (50 Q), 40 dB max
(dB) 10 dB min
> 68 — 20log(f)
Affaihlissement de réflexion de 40 dB
I'accds DM (100 Q), (dB) max
10 dB min

> 60 — 20log(f)

lissement de rgsﬁe} d

Affail
I'accds CM (100 Q), ?3“ 35 dB max
10 dB min
Isolafion entre getdg SK (58 @ 1<£<1 000 113 — 20log(f)
(pairg¢ a paire), WEXT E <i< 75 dB max.
Isolafion tr%}%&( 0Q) > 74 — 20log(f),
(dang une pa , T &t 75 dB max.
Isolafion entre 'acces 00 Q), 130 — 20log(f)
NEXT et FEXT 94 dB max
Pertels d'insertion DM (100 Q) <1dB
ToL. LeL 100 — 20log(f)
’ 70 dB max
> 90 — 20log(f)
TCTL, LCTL

50 dB max

5 Mesure des connecteurs jusqu’a 1 000 MHz

5.1

Généralités

Les mesures faites dans cet Article portent sur une fiche et une embase accouplées. La
conformité a la présente Norme pour une interface particuliére n'assure pas l'interopérabilité
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avec d'autres interfaces qualifiées selon la présente Norme, par exemple la CEl 61076-3-104
n'est pas interopérable avec la CEIl 61076-3-110.

On suppose que la variation des performances de toutes les fiches d'une interface donnée
peut étre ignorée. En conséquence, il n'est pas nécessaire de qualifier les fiches utilisées
pour les mesures des performances des matériels de connexion.

5.2 Perte d’insertion, essai 28a

52.1 Objet

Cet e¢ssai est destiné a mesurer la perte d'insertion d’une paire de matériels de connexion. La
pertg¢ d'insertion est définie comme ['affaiblissement supplémentaire caugé par une_paitg de
matgriel de connexion insérée dans un cable de communication.

5.2.3 Perte d'insertion d'un matériel de connexion

Un matériel de connexion doit étre soumis a un essai de perté ction

en utilisant au moins une fiche.

5.2.3 Méthode d’essai

haire
e la

La perte d'insertion est évaluée a partir du para
de donducteurs. Les paramétres S emmode
matrjce S asymétrique.

5.2.4 Montage d’essai

Le montage d’essai se con 3 seau et de deux dispositifs d'¢ssai
comme décrit a I'Article 4. i i bage d'essai qui montre également les

pringipes de terminaiso < Oré r la Figure 7. Des réseaux de charges résistives
confprmes au paragrap étre appltiqués pour toutes les paires inactives.|Une
interconnexion (P@s i arée et contrélée selon 4.12.1.

5.2.5

5.2.5.1

Un gtalonnage asét iqu plet a 4 accés doit étre effectué au niveau des pglans
d'étdlonpage 479. Les charges de référence utilisées pour I'étalonnage doivent|étre
confprmes.a 48

5.2.%.2

Le QUT, doit étre arrangé dans un montage d'essai conformément a 5.2.4 et a la Figure|7, y
compris“une terminaison appropriée des paires actives et inactives. Une mesure de la matrice
S asymétrique compléte doit étre réalisée. La matrice S asymétrique mesurée doit étre
transformée en la matrice S en mode mixte associée pour obtenir le paramétre S, Sppy¢, a
partir duquel la perte d'insertion est déterminée.

Soumettre toutes les paires de conducteurs aux essais et consigner les résultats.
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DUT
NA Accés 1 : : : ¢ NA Acces 3
EQ : ><: (O
! N a—c
NA Acces 2 NA Acces 4

50 Q 50 Q

50 Q
50 Q

5.2.6

Les
les |

fréquences que

doiv
résu

5.2.7

La pé

5.3
5.3.1
Cet

b

50 Q
50 Q

e

1

50 Q

iEcran (le cas échéant):

lan d’étalonnage
IEC 344/13

e de transfert
e (TCTL)

mites de spécific

bnt étre consig
tats des essai

avec
mes
ltats

les

| de

essai est destiné a mesurer 'affaiblissement de réflexion d’'une paire de matérig

con

H + al pu | 1 ol L P4
CATUTT au 1TV au uUTS UTUA PUIATTS UTTTITITTIUT,

5.3.2 Affaiblissement de réflexion d'un matériel de connexion

Un matériel de connexion doit étre soumis a un essai d'affaiblissement de réflexion dans les
deux directions en utilisant au moins une fiche.

5.3.3 Méthode d’essai

L'affaiblissement de réflexion est évalué & partir des paramétres Spp41 et Sppoo, €n mode
mixte pour toutes les paires de conducteurs. Les paramétres S en mode mixte sont dérivés
par la transformée de la matrice S asymétrique mesurée.

NOTE Etant donné qu’un connecteur est un dispositif a faible perte, I'affaiblissement de réflexion des deux cotés
est pratiquement égal.
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5.3.4 Montage d’essai

Le montage d’essai se compose d'un analyseur de réseau et de deux dispositifs d'essai
comme décrit a I'Article 4. Une illustration du montage d'essai qui montre également les
principes de terminaisons est représentée sur la Figure 7. Des réseaux de charges résistives
conformes a 4.10 doivent étre appliqués pour toutes les paires inactives. Une interconnexion
(le cas échéant) doit étre préparée et contrélée selon 4.12.1.

L'affaiblissement de réflexion peut étre mesuré dans un montage d'essai utilisant un seul
dispositif, et une mesure et un étalonnage asymétrique a 2 accés. Dans ce cas,
I'affaiblissement de réflexion est mesuré dans une seule direction a la fois.

5.3.15 Procédure

5.3.5.1 Etalonnage

lans
étre

Un e¢talonnage asymétrique complet & 4 accés doit étre effect
d'étdlonnage selon 4.9. Les charges de référence utilisées pov
confprmes a 4.8.

5.3.5.2 Mesure

Le DUT doit étre arrangé dans un montage d'essai ¢onformeém b p 2. ala
Figuf i inai ié i i sure
de |4 urée

doit B
Sbp

s S,

Sournettre toutes les paires de condudteu directions aux essais et consi
les rg

gner

5.3.6

Les [ AvVec
les | > dmes
frégyences que c iputé c ltats
doive i ‘ les
résu

5.3.7

Il es 6 dB
jusq xion
entr ment

de r¢flexion du montage (en fait le pont directionnel mis en ceuvre par le montage d’essaj) de
6 dB|.\La preC|S|on des mesures de Iaffalbllssement de reerX|on est alors équivalente a gelle

5.4 Paradiaphonie (NEXT), Essai 28c
5.4.1 Objet
Cette procédure d’essai a pour objet la mesure de I'amplitude du couplage électrique et

magnétique entre les extrémités proches d'une paire perturbatrice et d'une paire perturbée
d'une combinaison de paires de matériels de connexion.

5.4.2 Paradiaphonie d'un matériel de connexion

Un matériel de connexion doit étre soumis a un essai de paradiaphonie dans les deux
directions en utilisant au moins une fiche.
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