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CONNECTORS FOR ELECTRONIC EQUIPMENT -
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to 500 MHz on M12 style connectors —
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Tests 29a to 29¢g

FOREWORD

e International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comp

national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to pr
ernational co-operation on all questions concerning standardization in the electricalrand electronic fielg
s end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Fethnical Specifica
chnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as
blication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC/National Committee inter|
the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and
vernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates ¢
th the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determin
reement between the two organizations.

rising
mote
s. To
tions,
“IEC
ested
non-
osely
bd by

e formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
nsensus of opinion on the relevant subjects since each teechnical committee has representation frdm all

erested IEC National Committees.

C Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
bmmittees in that sense. While all reasonable efforts ‘are made to ensure that the technical content gf IEC

blications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or fo
sinterpretation by any end user.

order to promote international uniformity, IEC\National Committees undertake to apply IEC Public
nsparently to the maximum extent possible, in their national and regional publications. Any diver
tween any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indica
E latter.

C itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide confi

r any

htions
jence
ed in

rmity

sessment services and, in some, areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible fdr any

rvices carried out by independent certification bodies.
users should ensure that they' have the latest edition of this publication.

b liability shall attach to\\EC or its directors, employees, servants or agents including individual expert

5 and

embers of its technical,committees and IEC National Committees for any personal injury, property damgge or

her damage of any‘nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees|

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

blications.

tention isdrawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicati
Hispensable/for the correct application of this publication.

tention yjis drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subj
teqir'rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

and
IEC

ns is

pct of

International Standard IEC 60512-29-100 has been prepared by subcommittee 48B: Electrical
connectors, of IEC technical committee 48: Electrical connectors and mechanical structures
for electrical and electronic equipment.

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

FDIS Report on voting
48B/2410/FDIS 48B/2424/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.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 60512 series, published 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

e reconfirmed,

. rthdrawr,

—

eplaced by a revised edition, or

e dmended.

IMBRORTANT - The 'colour inside’ logo on the cover page of this publication indicTes
thaj it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print_this document using a
colpur printer.
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CONNECTORS FOR ELECTRONIC EQUIPMENT -
TESTS AND MEASUREMENTS -

Part 29-100: Signal integrity tests up
to 500 MHz on M12 style connectors —
Tests 29a to 29¢g

1 $Pcope and object

This|part of IEC 60512 specifies the test methods for transmission performance foriM12-gtyle
conrjectors up to 500 MHz. It is also suitable for testing lower frequency connectors if [they
meef the requirements of the detail specifications and of this standard.

NOTH 1 All figures show equipment for connectors according to IEC 61076-2-109 as an)example.

The test methods provided herein are:

insertion loss, test 29a;

|
-

eturn loss, test 29b;
near-end crosstalk (NEXT) test 29c;

— far-end crosstalk (FEXT), test 29d;
transverse conversion loss (TCL), test 29f;
t

ansverse conversion transfer loss (TCTL), test 29g.

For the transfer impedance (ZT) test, see IEC 60512-26-100, test 26e.

For the coupling attenuation see ISO/tTEC 11801.

All tg¢st methods apply for twao-and four pair connectors.

NOTH 2 All figures show schemes for four pair cabling and are also suitable for two pair cabling.
2 Normative references

The following.documents, in whole or in part, are normatively referenced in this documen{ and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies| For
undgted references, the Ilatest edition of the referenced document (including |any
amepdments) applies.

IEC 60050 (all parts): International Electrotechnical Vocabulary (available at
http://www.electropedia.org)

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

IEC 60512-26-100, 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

IEC 61076-1, Connectors for electronic equipment — Product requirements — Part 1: Generic
specification


http://www.electropedia.org/
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IEC 61076-2-101, Connectors for electronic equipment — Product requirements — Part 2-101:
Circular connectors — Detail specification for M12 connectors with screw-locking

IEC 61076-2-109, Connectors for electronic equipment — Product requirements — Part 2-109:
Circular connectors — Detail specification for connectors with M 12 x 1 screw-locking, for data
transmission frequencies up to 500 MHz

IEC 61169-16, Radio-frequency connectors — Part 16: Sectional specification — RF coaxial
connectors with inner diameter of outer conductor 7 mm (0,276 in) with screw coupling —
Characteristics impedance 50 ohms (75 ohms) (type N)

SO/

EN 5
test

ITU-

ITU-
abol

3

3.1

For the purposes of this document, the terms and-definitions of IEC 60050-581, IEC 6107}

IEC

3.1.1

EC 11801, Information technology — Generic cabling for customer premises

0289-1-14, Communication cables — Specification for test methods — Part 114YElec
methods — Coupling attenuation or screening attenuation of connecting hardware

I Recommendation G.117, Transmission aspects of unbalance about'earth

I Recommendation 0.9, Measuring arrangements to assess~the degree of unbal
t earth

Terms, definitions and abbreviations

Terms and definitions

50512-1, as well as the following, apply.

Refdrence Test Jack

RTJ
conn

3.1.2

ector with female contacts which is constructed such that it is a test artefact

Refdrence Test Plug

RTP
conn

3.1.3
Dire
DFJ
inter

ector with male_.cohtacts which is constructed such that it is a test artefact

ct Fixture Jack

face.with contacts to mate a plug with male contacts

rical

ance

(6-1,

3.1.4
Direct Fixture Plug

DFP

interface with contacts to mate a jack with female contacts

3.2
CM
DM
DFJ
DFP

Abbreviations
Common mode
Differential mode
Direct Fixture Jack
Direct Fixture Plug

DMCM Differential mode plus common mode

DUT

Device under test
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FEXT Far-end crosstalk

IDC
IEC

Insulation displacement connection
International Electrotechnical Commission

Insertion Loss

NEXT Near-end crosstalk

RL
RTJ
RTP

Return Loss
Reference Test jack
Reference Test plug

TCL
TCT

4

4.1

All test instrumentation shall be qualified over the frequency range 6fy1 MHz to the maxi

speo

Thes
have
1 MH

Whe|
bala

Opti

Refe
load

R Transverse conversion transfer loss

Dverall test arrangement

Transverse conversion loss

Test instrumentation

ified frequency from the DUT.

e test procedures require the use of a vector network{analyzer. The analyser sh
the capability of full 2-port calibrations. The analyserishall cover the frequency rang
1z to the maximum specified frequency from the DUT at least.

n used, at least two test baluns are requiredin order to perform measurements
nced symmetrical signals. The requirements. for the baluns are given in 4.3.

bnally, multi-port network analysers forbalun-less test set-up may be used.

rence loads are needed for the calibration of the set-up. Requirements for the refer
5 are given in 4.5.1.

Ter
term

An
mea

The
Both
qual

ination loads are needed-for termination of pairs, used and unused, which are
nated by the test baluns/Requirements for the termination loads are given in 4.6.

absorbing clamp Yand ferrite absorbers are needed for the coupling attenu
surements. The requirements for these items are given in EN 50289-1-14.

test procedures allow an independent test of the male and female part of the conne
are déscribed in Clause 5. Figure 1 shows the feasible measurement strategies fo
fication of a DUT.

mum

ould
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with

Ence

not

htion

ctor.
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Clause 5:

Clause 4 > Qualification M12-Female-
Connector
Clause 5:

Clause 4 » Qualification M12-Male-
Connector

IEC

Figure 1 — Measurement strategies
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4.2

Coaxial cables and interconnect for network analysers

Lengths of coaxial cables used to connect the network analyser to the baluns shall be as
short as possible. (It is recommended that they do not exceed 600 mm each.) The baluns
shall be electrically bonded to a common ground plane. For crosstalk measurements, a test
fixture may be used, in order to reduce residual crosstalk (see Annex A). Balanced
interconnect and associated connecting hardware used to connect the test equipment and the

conn

4.3

ector under test shall meet the requirements given in 4.8.

Measurement precautions

c) Q

ENISUTE @ igh_degree of _refabitity for transmission  measurements, the 1oto
hutions are required.

ing

onsistent and stable balun and resistor loads shall be used for each pair throughout the

bst sequence.

able and adapter discontinuities, as introduced by physical flexing,~sharp bends
bstraints shall be avoided before, during and after the tests.

onsistent test methodology and terminations (baluns or resistors)/shall be used 3

the pairs shall be preserved throughout the tests to the greatestyextent possible.

d)

e)

Balu

The
need

ages of transmission performance qualifications. The relative.§pacing of conducto

he balance of the cables is maintained to the greatest‘extent possible by consi
onductor lengths and pair twisting to the point of load.

he sensitivity to set-up variations for these measurements at high frequencies dem
ttention to details for both the measurement equipment and the procedures.

requirements

baluns may be balun transformers or 180%hybrids with attenuators to improve match
ed (see Figure 2)

- == Attenuator

= ] 180 hyaria [0 e

Test port To network analyz

I Attenuator

Figure 2 — 180° hybrid used as a balun

and

t all
s in

stent

ands

ng if

Br

The
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P PPy
ns shall be RFI shielded and shall comply with the specifications listed in Table 1

o

Table 2.

and
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Table 1 — Test balun performance characteristics up to 500 MHz

Parameter Frequency Value
MHz
Impedance, primary ") 1< /<500 50 Q unbalanced
Impedance, secondary 1< <500 100 Q balanced
Insertion loss 1</<500 2,0 dB maximum
Return loss, bi-directional ) 1<f<15 12 dB minimum
15 < f< 500 20 dB minimum
Retgrn loss, common mode 2) 1<f<15 15 dB minimurm
15 < /<400 20 dB minimum
400 < < 500 15 dB minimum
Power rating 1< <500 0,1"W minimum
Longitudinal balance 2 1</<100 60 dB minimum
100 << 500 50 dB minimum
Output signal balance 2 1</<500 50 dB minimum
Confmon mode rejection 2) 1< £< 500 50 dB minimum

") Primary impedance may differ, if necessary, to accommodate analyzeroutputs other than 50 Q.

2) Measured per ITU-T Recommendation G.117 with the network analyzer calibrated using a 50 Q load.

Table 2 — Test balun performance‘characteristics up to 100 MHz

Frequency
Parameter Value
MHz

Impedance, primary 1<f£<100 50 Q unbalanceq
Impgdance, secondary 1<f£<100 100 Q balanced
Insefrtion loss 1</<100 10,0 dB maximun
Retyrn loss, secondary 1</<100 14 dB minimum
Retdrn loss, common modé:=with common mode termination ") 1</<100 10 dB maximum
Power rating 1<£<100 0,1 W minimum
Longitudinal balance,? 1</<100 50 dB minimum
Output signal balance % 1<£<100 50 dB minimum
Conjmon/mode rejection %) 1<£<100 50 dB minimum

") Measured by connecting the balanced output terminals together and measuring the return loss. The nonf

Loss.

ol loa ki ; botlo s o } = 2 Ve Aarel-aid
prmmaryTmpeaance—Siar terate e priarymput termia oee alSo T 1gurec—o; part oMo IvioGe 1\

3) Measured according to ITU-T Recommendations G.117 and 0.9 .

2)  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.

inal
turn

For ease of interfacing to test fixtures, a pin and socket interface with dimensions as shown in
Annex D is recommended. Figure 3 depicts the proper test configurations for qualifying test

baluns to the requirements of Table 2.
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Balun port description Insertion loss (2 units back-to-back)
A A A
° >—io >
Cc B Cc BL 1B C
A-B: 100 Q balanced
C: 50 Q common-mode 50 50
D: 50 Q unbalanced
Return loss (50:100 Q) Return loss (100:50 Q)
|
A ATT1A
| 50
—— D 100 ——D | Dt~
|
B !

B C
50 Q 50

— - Calibration plane

cC B
50@

Longittdinal balance

[ ©

Common-mode return loss
50

50
A A
50 25 25
D N L .
50 50
C B C B

Output signal balance Common-mode rejection
50

50
A A
50 50
>— D I e D 1
50 50
€ B C B
50 @ 50 @

Figure 3 — Measurement configurations for test balun qualification

IEC

4.4 —Reference components for calibration
4.41 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.

The reference load 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 loads 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 loads shall be fixed to the flat side
of the connector, distributed evenly around the centre conductor. A network analyser shall be
calibrated, 1-port full calibration, with the calibration reference. Thereafter, the return loss of
the reference loads for calibration shall be measured. The verified return loss shall be >46 dB
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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

C
r
[
[
[
T
L
o

AN

VVVV ~ Loads for calibration

N type connector
IEC

Figure 4 — Calibration of reference loads

4.5 | Termination loads for termination of conductor pairs
4.5.1 Differential mode

Diffgrential mode plus common mode (DMCM) terminations, as shown in Figure 5 on the| left,
shall be used on all active pairs under test, exceptjwhen measuring return loss, wherg DM
only|resistor terminations are recommended. DMCM- resistor terminations shall be used gn all
inaclive pairs and on the opposite ends of activeypairs for NEXT loss and FEXT loss testing.
Inactive pairs for return loss testing may> be terminated with DM or DMCM resistor
termjnations, or left un-terminated. Balun.términations may be used on the far-end df all
inacfive pairs provided that their DM, and common mode return loss performance
charpcteristics meet the minimum performance of the specified resistor networks.

500Q0+0,1% 5000Q0%0,1%

100Q +0,1%
— l—r{ F— —_

| I |
25Q+1%
Differential mode plus Differential mode only
common mode resistor termination resistor termination

IEC

Figure 5 — Resistor termination networks

Small geometry chip resistors shall be used for the construction of resistor terminations. The
two 50 Q DM terminating resistors shall be matched to within 0,1 % at DC. The length of
connections to impedance terminating resistors shall be minimized. Lead lengths of 2 mm or
less are recommended.

4.5.2 Balun terminations

Baluns used for termination shall comply with the requirements of 4.3. The common mode
termination resistor applied to the CM port of the balun shall be 50 Q + 1 %.
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4.5.3 Termination types

The performance of impedance matching resistor termination networks shall be verified by
measuring the return loss of the termination at the calibration plane. For this measurement, a
one port calibration is required using a traceable reference load as described in 4.4.1.

The DM return loss of the load termination shall exceed 20-20 log (f/500). Calculations that
result in return loss limit values greater than 40 dB shall revert to a requirement of 40 dB
minimum. The common mode return loss shall exceed 15 dB. The residual NEXT loss
between any two impedance termination networks shall exceed the requirements of formula
(1). Calculations that result in residual NEXT loss limit values greater than 84 dB shall revert
to a fequirement of 84 dB minimum.

NEXTresiduaI_term > 114 - 20 - log( f) dB (1)

4.6 Termination of screens

If the connector under test is screened, screened measurement cables shall be applied.

The [screen or screens of these cables shall be fixed to the ground-plane as close as posgible
to the measurement baluns.

4.7 | Test specimen and reference planes
4.7.1 General

The [test specimen is a mated pair of relevant connectors. The connector reference plang for
the test specimen is the point at which the cablé.sheath enters the connector (the back end of
the [connector) or the point at which thednternal geometry of the cable is no longer
maintained, whichever is farther from the connector (see Figure 6). Also connectors with PCB-
moufting are applicable. This definition: applies to both ends of the test specimen.|The
conrjector shall be terminated in accordance with the manufacturer’s instructions and shdll be
compatible with the measurement.test set up and fixtures.

| @@ ]
Connector reference planes

i
|
|

- |

Plug side Socket side

IEC

Figure 6 — Definition of reference planes

4.7.2 Interconnections between device under test (DUT) and the calibration plane
4.7.2.1 General

Twisted-pair interconnect, printed circuits or other interconnections are used between the
connector reference plane of the DUT and the calibration plane. It is necessary to control the
characteristics of these interconnections to the best extent possible as they are beyond the
calibration plane. These interconnections should be as short as practical and their common
mode and DM impedances shall be managed to minimize their effects on measurement. Refer
to Annex A for additional information about test fixtures which may be used to facilitate
impedance management. The return loss performance of the interconnections shall meet the
requirements of Table 3. The insertion loss performance of the interconnections is assumed to
be less than 0,1 dB over the frequency range from 1 MHz to 100 MHz (Category 5) and 1 MHz
to 500 MHz (Category 6,).
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It is recommended that all DUTs, including TFJs and TFPs, have sockets with 2,5 mm spacing
applied to the ends of their interconnects to facilitate a consistent interfacing with the baluns.

4.7.2.2 Impedance matching interconnect
4.7.2.21 General

When used, twisted-pair interconnect shall have 100 Q nominal differential characteristic
impedance. The twisted-pairs should not exhibit gaps between the conductors insulation.
Interconnect shall be qualified for differential mode return loss. There are two different
methods to obtain interconnect: they may be obtained as individual twisted-pairs, or they may
be gart of a cable. common mode terminations are required, the interconnect shall be
placgéd in an impedance managing system, as described in Annex A. The maximum length of
the twisted-pair leads at each end of the DUT shall be 51 mm.

4.7.2.2.2 Individual twisted-pair interconnect

Twisfted-pair interconnect may be obtained from discrete twisted-pair stock-or removed ffrom
shedthed cable. Prior to attachment to the DUT, the return loss of each pair shall be tested.
For [this test, 100 mm lengths of twisted-pair shall be used. The “interconnect shall be
terml:ated across each pair with a precision 0,1 % (0603 size-or similar) chip resistgr or
similar chip resistor as described in 4.5.1. The resistor shall ‘be attached directly tq the
conductors of the pair in such a way as to minimize the disturbance of the pair. Potgntial
distyrbances include gaps between the conductor insulation¥in the pair, melting insulgtion,
and [excess solder. When tested, the test leads shall be @ttached to the balun or differgntial
modg test port using the same fixtures as when testing the DUT. The twisted-pair leadg are
then| trimmed for attachment to the device and fhe test fixtures. See Annex A fof an
apprppriate test fixture. It is recommended to use*the same load for both calibration|and
termjnation of the test lead during measurement:

4.7.2.2.3 Interconnect as part of cahles

Interconnect may also be obtained from“a section of twisted-pair cable where the four twisted-
pair jnterconnect are maintained in the cable sheath. This method will most often be used|with
TFP$, cut from the ends of assembled cords, but can also be used with connector with female
contacts. Prior to attachment.to,the DUT, the return loss of the cable pairs (within the chIe)
shall be tested. For this test; @100 mm length of cable shall be selected. Each twisted-pair of
the ¢able end shall be DM terminated across each pair with precision 0,1 % (0603 size or
similar) differential mede chip resistors as described in 4.6. The cable shall then be
termjnated to the DUT per manufacturer’s instructions and trimmed for attachment td the
meagurement system’. When this method is used with TFPs cut from assembled cords, it ghall
be dufficient if _the' cord cable was qualified for return loss to 100 MHz at Category 5|and
500 MHz at Category 6,, or if the assembled cord was qualified for return loss to 100 MHz or
500 MHz.

4.7.2.3 Interconnection return loss requirements

The interconnection shall meet the requirements in Table 3 relative to the calibration resistor
specified in 4.7.2.2.2.

Table 3 — Interconnection return loss

Frequency Return loss Category
MHz dB
1<f<80 40 dB All
80 < /<100 78 — 20 log(f) dB 5
80 < <500 78 — 20 log(f) dB 6,
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4.8 Termination of balun
4.8.1 General requirements

If the available balun does not provide a common-mode termination (centre tap is either
connected to ground or open), a balanced resistor attenuator shall be applied in order to
provide the required return loss. The attenuator shall be implemented at a small printed circuit
board mounted with SMD resistors. There are two cases: one for the centre tap connected to
ground and one for the centre tap open.

4.8.2 Centre tap connected to ground

A ditgram of the attenuator is shown in Figure 7. The nominal attenuation is 10 dB,and the

calclyilated common-mode impedance is 26 Q.
Ry R,
Ry
Ry R,
R, is 26 Q
R, is 70°Q

IEC

NOTH Resistor values are nominal. The nearest standard values may be chosen.

Figure 7 — Balanced attenuator for balun centre tap grounded
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4.8.3 Centre tap open

A diagram of the attenuator is shown in Figure 8. The nominal attenuation is 5 dB and the
calculated common-mode impedance is 48 Q.

R3 R3
Ry
Ry

R R3
Ry is 14 Q
Ry is 82 Q

IEC

NOTH Resistor values are nominal. The nearest standardwalues may be chosen.

Figure 8 — Balanced attenaator for balun centre tap open

4.9 | Sequence for calibration and measurement

The [following sequence shall be ‘used to perform a correct calibration of the test equipment
and measurement of the DUT,

NOTH Figures 9 to 14 show grey Schematics which is similar to the frame in Figure A.3.

a) Open calibration .dnthe reference plane with a 2port network analyser as shown in
Rigure 9.

SCEEEEE T

Le
=
=
©
m

<& to network analyser

IEC

Figure 9 — Open calibration
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analyser as shown in

b) Short calibration on the reference plane with a 2 port network
Figure 10.

e I

i

Balun
L

-= m—
QQ. IEC
Figure 10 — Short calibration Q):\
c) Uoad calibration on the reference plane with a 2 port network @(;g(yser as shown in
Higure 11. N
| PoBforlad | Refeence plane
. %
3 _
L
N
7
< to network analyser $\\9
@ 1 !
OA\ IEC
\Iﬁc}ure 11 - Load calibration
O
N
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d) Thru calibration on the reference plane with a 2 port network analyser as shown in
Figure 12.

Balun

<— to network analyser

Figure 12 - '@r calibration
o)
¥
4\
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e) Measurement of RL and NEXT on the DUT as shown in Figure 13.

S
8
5
a
| |
DUT
[ DFParDFJ ]
- ¢
K <
g Q
o
A\
xO
Ao
O
<+— to network a@@e?
C)O IEC
@Pigure 13 — Measurement of RL and NEXT on the DUT
O
3
NS
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f) Measurement of IL and FEXT on the DUT as shown in Figure 14.

<«—  to network analyser

Bplun

DUT

Balun
&
é@

<«— tonetwork analyser

IEC

Figure 14 — Measurement of IL and FEXT on the DUT

5 Connector measurement up to 100 MHz and 500 MHz

5.1 LGeneral

The measurements made in this clause are of a mated connector with male contacts and a
connector with female contacts. DFPs and DFJs for use in these tests, shall meet all the

requirements of 6.2.

5.2 Insertion loss, Test 29a

5.21 Object

The object of this test is to measure the insertion loss, which is defined as the additional
attenuation that is provided by a pair of mated connectors inserted in a communication cable.
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5.2.2 Connector with male or female contacts for insertion loss

The

insertion loss shall be measured in at least one direction.

5.2.3 Test method

Insertion loss (IL) is evaluated by measuring the scattering parameters, S,4, of all the
conductor pairs.

5.2.4 Test set-up

The

necgssary to terminate the unused pairs.

5.2.5 Procedure

5.2.5.1 Calibration

A ful

5.2.5.2 Measurement

The

Figu
cabl
whic|
term

test set-up consists of a network analyser and two baluns as defined Iin 4.3. It 1S

| 2-port calibration shall be performed at the calibration planes.

test specimen shall be terminated with measurement gables at both ends as show
re 15. The length of measurement cables shall be equal to the length of the refer
ps used for reflection calibrations. The measurement.¢ables shall be the cable type
h the connector is intended. An S,; measurement shall be performed. Common n

not

nin
Ence
5 for
hode

jnation is required on the pair under test at leasbone end.
DUT
50 50
NA T T NA
Port 1 Port 2
ool —m—— pogporl
dopata  Tm—— podporel
>-<)c>c»c:o<
Screen (if any)
1
Ground plane
Connector with male or female contacts Connector with female or male contacts

IEC

Figure 15 — Measuring set-up

Connectors with female or male contacts shall be measured with at least one connector with
male or female contacts in at least one direction. For improved accuracy, the insertion loss of
the interconnections at each end of the mated connection may be subtracted from the

mea

surement of the DUT.
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5.2.6 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.

5.2.7 Accuracy

The accuracy shall be within £0,05 dB.

5.3
5.3.1

The
cont

5.3.2

Connecting hardware shall be tested in at least one direction for return loss using at least

conn

satigfy the requirements of 6.2.

5.3.3

Retu
cond

NOTH
5.3.4

The
reco
to us
term
sati

Return loss, Test 29b
Object

object of this test is to measure the return loss (RL) of the DUT with male or fe
pcts mated with the direct fixture of appropriate gender. See Figure 16.

Connector with male or female contacts for return loss

ector with male or female contacts. This connector with ,male or female contacts

Test method

rn loss is measured by measuring the scattéring parameters, S;; and S,,, of al
uctor pairs.

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

test set-up is as described in Clause 4. Differential mode only termination resistors
mmended and shall satisfy the:requirements of 4.5.3. When possible, it is recomme
e the same resistor terminations as were used for instrument calibration as the far
nations. Interconnect (if~used) shall be prepared and controlled per 4.7.2 and
y the requirements of 475.3.

male

one
shall

the

are
nded
+end
shall
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DUT

NWA

Screen

IEC

NOTH The line termination resistor networks marked with an asterisk (*) ymay) also include only-differential{mode
or balun-used termination.

Figure 16 — Return loss measurement

5.3.5 Procedure
5.3.5.1 Calibration

A full one port, open, short, and load, calibration, shall be performed at the reference pJ:ne,
as al minimum. A full two port calibrationlis also acceptable. The calibration load shall meet
the nequirements of 4.5.3.

5.3.5.2 Measurement

S11dnd S,, measurements shall be carried out for each of the pairs.

Pasg-fail qualification-isn\determined by comparing the results to the corresponding connegting
hardware requireménts plus 6 dB. These higher limits for the components are necessafy to
ensyre the limits\ for the corresponding connecting hardware considering all worst-pase
scenarios.

5.3.6 Test report

The Imeasured 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.

5.3.7 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
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
Table 4 and Table 5.
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Table 4 — Uncertainty band of return loss measurement at frequencies below 100 MHz

Measured RL (dB) 10 12 15 18 20 22 25 28 30
Lower uncertainty limit (dB) -0,3 -0,3 -0,5 -0,7 -0,8 -1,0 -1,4 -1,9 -2,4
Higher uncertainty limit (dB) +0,3 +0,4 +0,5 +0,7 +0,9 +1,2 +1,7 +2,5 +3,3

Table 5 — Uncertainty band of return loss measurement at frequencies above 100 MHz

Measured RL (dB) 10 12 15 18 20 22 25 28 30
Lowgr uncertainty limit (dB) -0,5 -0,7 -0,9 -1,3 -1,6 -1,9 -2,6 -3,5 AP
HigHer uncertainty limit (dB) +0,6 +0,7 +1,0 +1,3 +1,9 +2,5 +3,8 +6,0 +8,T

EXAMPLE Let the measured RL be 20 dB. The true RL then lies in the band of 18,4 dB to21,9 dB at frequgncies
abovg 100 MHz.

5.4 | Near-end crosstalk (NEXT), Test 29c
5.4.1 Object

The |object of this test procedure is to measure the magnitide of the electric and maghetic
cougling between disturber and disturbed pairs of a mated connector pair.

5.4.3 Connector with male or female contacts for NEXT

Connecting hardware shall be tested in both, directions for NEXT loss using at least|one
connector with male or female contacts. This connector with male or female contacts ghall
satigfy the requirements of Clause 6.

5.4.3 Test method

NEX|T is evaluated by measuring<the scattering parameters, S,4, of the possible condlictor
pair combinations at each end of-the mated connector, while the other ends of the pairg are
termjnated.

5.4.4 Test set-up

The |test set-up consists of two baluns and a network analyser. An illustration of the set-up,
which also shows\the termination principles, is shown in Figure 17.
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50 DUT

NA
Port 1

NA
Port 2

Screen (if any)

S A"

Ground/plane

Connector with male or female contacts Conneétorwith female or male contacts
IEC

Figure 17 — NEXT measurement

5.4.5 Procedure
5.4.5.1 Calibration

A full 2-port calibration shall be performed at the calibration planes.

5.4.5.2 Establishment of noisefloor

The jnoise floor of the set-up-'shall be measured. The level of the noise floor is determingd by
whit¢ noise, which may .be“reduced by increasing the test power and by reducing| the
bandqwidth of the network analyser, and by residual crosstalk between the test baluns.|The
nois¢ floor shall be measured by terminating the baluns with resistors and performing an S,
meagurement. The(noise floor shall be 20 dB lower than any specified limit for the crosstalk. If
the measured valueis 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.

5.4.5.3 Measurement

Connect the disturbing pair of the connector under test (DUT) to the signal source and the
disturbed pair to the receiver port. The DUT shall be tested with differential and common
mode terminations. The measurements have to be performed from both ends of the mated
connector. The measurements from the connector with male or female contacts end shall be
used in the calculations in 5.4.5.4, for full qualification in the forward and reverse direction.
Test all possible pair combinations and record the results.

There are 6 different combinations of NEXT in a 4-pair connector from each side, which gives
a total of 12 measurements for each kind of termination method. Because of reciprocity, only
6 unique non-reciprocal combinations from each side need to be tested.
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5.4.5.4 Connecting hardware NEXT loss measurement

a) Measure the magnitude of the NEXT loss vector for the connector with the direct fixture

(

DFP or DFJ) of the appropriate gender in forward and reverse direction.

b) Pass-fail qualification is determined by comparing the results to the corresponding
connecting hardware requirements plus 6 dB. These higher limits for the components are
necessary to ensure the limits for the corresponding connecting hardware considering all
worst-case scenarios.

5.4.6 Test report

The

results measured shall be reported in graphical or table format with the specific

tion

limit
deta
mea

5.4.7

The
mea

5.5
5.5.1

The
couq

5.5.2

Conmnecting hardware FEXT loss is determingd by measurement of connecting hardware u

at le
FEX

5.5.3

Far-
cond

5.5.4

The

5 shown on the graphs or in the table at the same frequencies as specified in the rélg
| specification. Results for all pairs shall be reported. It shall be explicitly noted i
sured results exceed the test limits.

Accuracy

accuracy shall be better than +1 dB at measurements up to~604dB and +2d
surements up to 85 dB.

Far-end crosstalk (FEXT), Test 29d
Object

object of this test procedure is to measure the magnitude of the electric and mag
ling between disturber and disturbed pairs of mated connectors.

Connector with male or female contacts for FEXT

ast one direct fixture (DFP or DFJ) qualified per Clause 6. Measure connecting hard
[ loss with interconnects prepared @nd controlled per 4.7.

Test method

pnd crosstalk is evaluated by measuring the scattering parameters, S,4, of the pos
uctor pair combinations+at one end of the mated connector, to the other end.

Test set-up

test set-upsconsists of two baluns and a network analyser as defined in Clause 4
illusfration of-the"set-up, which also shows the termination principles, is shown in Figure 1

vant
the

hetic

sing
vare

sible

An
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Figure 18 — FEXT measurement for differential and ’common mode terminations

5.5.5 Procedure

5.5.%.1 Calibration

Calibration is performed as shown in 5.4.5%

5.5.5.2 Establishment of noise floor

The hoise floor of the set up is established as shown in 5.4.5.2.

5.5.5.3 Measurement

Connect the disturbing pair of the DUT to the signal source and the disturbed pair tg
rece|ver port. Test all;possible pair combinations ! and record the results.

5.5.3.4 Connecting hardware FEXT loss measurement

a)

b)

Measure.the magnitude of the FEXT loss vector for the connector with male or fe
dgontacts mated to the direct fixture (DFP or DFJ) in the forward direction (launch s

the

male
gnal

ihtothe direct fixture).

Pass-fail qualification is determined by comparing the results to the corresponding
connecting hardware requirements plus 6 dB. These higher limits for the components are

necessary to ensure the limits for the corresponding connecting hardware considerin
worst-case scenarios.

5.5.5.5 Determining pass and fail

g all

The response with the DUT shall meet the requirements of the detail specification for all pair
combinations. These higher limits for the components are necessary to ensure the limits for
the corresponding connecting hardware considering all worst-case scenarios.

1

There are 12 different combinations for far-end crosstalk in a 4-pair connector, which gives a total of

12 measurements.
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5.5.6 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 pair combinations shall be reported. It shall be explicitly
noted if the measured 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.

5.6

The

Transfer impedance (ZT), Test 29e

test methods of 60512-26-100, Test 26e also apply to testing connectors with.'frequ

rangges up to 500 MHz.

5.7
5.7.1

The

Transverse conversion loss (TCL), Test 29f
Object

object of this test is to measure the mode conversion (differential to common mode)

signal in the conductor pairs of the DUT. This is also ealled unbalance attenuatio

Tran|

5.7.2

sverse conversion loss, TCL.

Connector with male or female contacts for,\TCL

Conmecting hardware TCL loss is determined bysmeasurement of connecting hardware U

a DH
prep

5.7.3

The
whic

5.7.4

The

mod
show
balu
All

plan

J or DFP qualified per 6.2. Measure conrecting hardware TCL loss with interconn
ared and controlled per 4.7.

Test method

balance is evaluated by measusing the common-mode part of a differential-mode si
h is launched in one of the conductor pairs of the DUT.

Test set-up

Ency

of a
n or

sing
ects

gnal,

test set-up consists*of a network analyser and a balun with a differential-and com

on-

b test port. Angillustration of the set-up, which also shows the termination principles, is

n in Figure 49-"The DUT pair under test should be connected to the differential

ode

n output tenminals. All unused near-end pairs should be terminated as shown in Figufe 5.
ar-end pairs should be terminated as shown in Figure 5. The near-end and fartend
termjnating-resistor networks should be bonded and connected to the measurement ground
p. The DUT should be positioned 50 mm from the ground plane on the near-end.[The

near

end’interconnects connecting the DUT to the balun and terminations should be no longer

than

51 mm and they should be oriented orthogonal to each other to minimize coupling.
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=14

Screen (if any)

Groun
Connector with male or female contacts Conn ith female or male contacts

Figure 19 — TCL mea@?ement

5.7.5 Procedure ;\Q
5.7.5.1 Calibration \\'Q

TCL|calibration is performed in three st@§.
X\
STEP 1: The coaxial mterconnes@attached to the network analyzer are calibrated oyt by
perferming short, open, load, e‘;&d through measurements at the point of termination tq the
balup. An example of the te d through connection is shown in Figure 20.

IEC

Figure 20 — Coaxial lead attenuation calibration

STEP 2: The attenuation of the differential signals of the test balun is measured by
connecting two identical baluns back-to-back with minimal lead length an example of which is
shown in Figure 21.

Notice that the baluns are positioned so as to maintain polarity and they are bonded (firmly
attached, e.g. clamped) to a ground plane. The measured insertion loss is divided by 2 to
approximate the insertion loss of one balun for a differential signal.
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calculated insertion loss is recorded as /L, ; py -

STE
conn
netw

A sh
impdg
grou
grou
one

IE
>
Figure 21 — Back to back balun insertion loss measureme v
P 3: The attenuation of the common mode signals of the test n is measure
ecting the balanced port and ground reference terminals of two.Ballins together, ang
ork analyzer ports to the common mode sockets, as shown in re 22 and 23.

©

prt length of bare wire may be used to connect each of @"dividual balun terminals

rtant to also connect the ground references. The ba shall be firmly clamped tg

d plane. Also, the outer shield of the coaxial test Iéad shall be properly bonded tg

d plane as shown in Figure 19. Divide by 2 to oﬁ?n the common mode insertion lo

palun. The resulting insertion loss is recorded Q bal,CM-
N\

d by
the

Itis
the
the
5s of

Figure 22 — Configuration for balun common mode insertion loss calibration
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Figure 23 — Schematic for balun common mode insertion loss calibration

Additionally, a correction term for the impedance ratio of the baluniradnsformer convelting
from[50 Q on the network analyzer to 100 Q on the DUT is needed.

5.7.5.2 Noise floor

The |noise floor of the set-up shall be measured. The levehof the noise floor is determingd by
whit¢ noise, which may be reduced by increasing 4¢he test power and by reducing| the
bandwidth of the network analyser, and by the longitudinal balance (see Table 1) of the| test
balup. The noise floor, ap,ise ; Shall be measured by terminating the differential output of the
balup with a 100 Q resistor and perform a Sy measurement between the differential-mode

and the common-mode test port of the balun. g,,,;s¢ is calculated as:

@nojse,m = -20log | S21 | (2)

8roise — Fnoise,m ~ @bal,DM ~ Gpal,CM (3)
The |noise floor shall be 20-dB lower than any specified limit for balance. If the measjured

valug¢ is closer to the noise floor than 10 dB, this shall be reported.

5.7.3.3 Measurement

Connect the measured pair of the DUT to the differential output of the test balun. Terminate
the DUT acg¢ording to 5.7.4. Perform a S,; measurement between the differential-mode| and
the gommonmode test port of the balun. The balance, TCL, is calculated as:

8meas = ~2010g [ Sy | (4)

TCL =ameas ~ @pal,DM ~ @bal,CM ()

5.7.6 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.
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5.7.7 Accuracy

The accuracy shall be better than +1 dB at the specification limit.

5.8

Transverse conversion transfer loss (TCTL), Test 29g

5.8.1 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

Tran

sverse conversion transfer loss, TCTL.

5.8.2

Connecting hardware TCTL loss is determined by measurement of connecting hardware U

aT
prep

5.8.3

The
whic|

5.8.4 Test set-up

The
mod

shown in Clause 4. All unused pairs on both :ends of the connecting hardware sha

term
Figu

conrjecting hardware under test shall be conhected securely to the same ground plane.

Connector with male or female contacts for TCTL

FP qualified per 6.2. Measure connecting hardware TCTL loss with \interconr]
ared and controlled per 4.7.

Test method

balance is evaluated by measuring the common-mode part of\a differential-mode si
h is launched in one of the conductor pairs of the DUT.

b test port. An illustration of the set-up, whichalso shows the termination principlg

jnated with 50 Q common and 100 Q differential resistor terminations as show
e 24. There shall be a common ground.at each end. The grounds of the two ends o

50 DUT NA

NA ; F=50 —*port 2
Port 1 —’ E_/ >< :B r_z'j
J
}—:—

{
9

sing
ects

gnal,

test set-up consists of a network analyser and a-balun with a differential-and common-

s, is
| be
n in
f the

Screen (if any)

Ground plane
IEC

Figure 24 — TCTL measurement
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5.8.5 Procedure
5.8.5.1 Calibration

The calibration of the test hardware for TCTL measurements shall follow the procedure
outlined in 5.7.5.1 for both baluns being used in the measurement and both the common and
differential mode calibration values should be recorded for both baluns, a total of four
calibration values. The calibration values should be recorded as

a bal ,DM.1 + @ bal DM.2 » @ bal CM.1 » @Nd @ pa1 cm.2

5.8.5.2 Noise floor

The pame requirements as described in 5.7.5.2 for TCL measurements apply.

5.8.%.3 Measurement
Connect the measured pair of the DUT to the differential output of the tési-balun. Terminate

the DUT according to 5.8.4. Perform a S,; measurement between thé |differential-mode| and
the gommon-mode test port of the balun. The balance, TCTL, is calculated as

8meas = -20log 821 (6)

TCTL =ameas ~ @pal,DM % Abal,CM (7)

5.8.6 Test report

The |measured results shall be reported in graphical or table format with the specification
limit$ shown on the graphs or in the table at(the same frequencies as specified in the reldvant
deta|l specification. Results for all pairs_shall be reported. It shall be explicitly noted if the
meagured results exceed the test limits(

5.8.7 Accuracy

The pccuracy shall be betterthan £1 dB at the specification limit.

5.9 | Coupling attenuation

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

Coupling attenuation shall be performed according to ISO/IEC 11801 Am2 for limiting vdlues
and fest'methods, over the frequency range of 100 MHz to 500 MHz.

6 Construction and qualification of direct fixtures (DFP and DFJ)

6.1 General

For the qualification of M12-Connectors it is necessary to use suitable direct fixtures.

This clause describes the construction, qualification, and requirements of direct fixtures for
verifying connecting hardware performance.

For the purposes of this Standard, a direct fixture consists of an assembly that meets the
dimensional requirements of a M12-connector with male or female contacts.
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Direct fixtures shall be qualified for all requirements of 5.4 (NEXT loss), 5.5 (FEXT loss), 5.2
(Insertion loss) and 5.3 (return loss).

The reference planes should be as close as possible to the interface plane as shown in

Figu

6.2

NOTH Shown with a mating interface according to IEC 610%21 09 and only with two pairs.

\
6.2.1 Requirements for direct 8(‘(\1re up to 100 MHz
b\

re 25.

A
v

DUT

DQ/ICB' FP i

Reference plane Interface planeos\ Reference plane

IEC

&

)
Figure 25 — R@fgrence planes

)
Direct fixtures for DUT testing $

A difect fixture up to 100 MHz is-used during DUT NEXT and FEXT measurements and|may
also|be used for DUT retLQ\ ss measurements. The performance of the direct fixtufe is
accdrding Table 6. See Annhex A for an example and source of a direct fixture. This fixture
shall conform to the dimensional requirements of IEC 61076-2-101 and to the transmigsion
requjrements of Cla&. Figure 26 and Figure 27 show an example for the conngctor
accarding to IEC 6@9 6-2-101, M12, d-code. The respective direct fixture (DFJ or DFP) is
compatible with ectors with male contacts or female contacts as defined by IEC 61076-2-
101.] Test fix described in Annex A are designed to provide suitable interface|and
term

mationéo

&
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Figure 26 — Direct fixture M12, d-code mating face

Figure 27 =~ Direct fixture M12, d-code

Table 6 — Direct fixture M12, performance up to 100 MHz

Direct fixture M12, d-code Value
performance parameter dB
Pair-to-pajrresidual NEXT loss > 103 - 20 log(f) ,75 dB max
Pair-to-pair residual FEXT loss > 95,1 — 20 log(f) ,75 dB max
Return' loss > 66 — 20 log(f) ,40 dB max

Insertion loss 0,04\f, 0,1 dB max

2 L : H H 4 EO-O-RAALL
6. 74 RethIIEIIIEIItS |0I d"ect |IX|:UIE Up WU Juv NiTi<

A direct fixture up to 500 MHz is used during DUT NEXT and FEXT measurements and may
also be used for DUT return loss measurements. The performance of the direct fixture is
according Table 7. See Annex A for an example and source of a direct fixture. This fixture
shall conform to the dimensional requirements of IEC 61076-2-109 and to the transmission
requirements of Clause 5. Figure 28 and Figure 29 show an example for the connector
according to IEC 61076-2-109, M12, x-code. The respective direct fixture (DFJ or DFP) is
compatible with connectors with male contacts or female contacts as defined by IEC 61076-2-
109. Test fixtures described in Annex A are designed to provide suitable interface and
termination.
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Figure 28 — Direct fixture M12, x-code mating face

Figure 29 — Direct fixture M12, x-code

Table 7 — Direct fixture M12, performance up to 500 MHz

IEC

Direct fixture M12;-x-code
performance parameter

Value
dB

Pair-to-pair residual’NEXT loss

> 109 — 20log(f) ,75 dB max

Pair-to-pair.residual FEXT loss

> 103,1 — 20log(f) ,75 dB max

Return loss

> 74 — 20log(f) ,40 dB max

Insértion loss

0,02V, 0,1 dB max



https://iecnorm.com/api/?name=8db51fff9dcaf9c0a4b042d3f2e398e9

IEC 60512-29-100:2015 © IEC 2015 -39 -

Annex A
(normative)

Impedance controlled measurement fixture

A.1  General

An impedance controlled measurement fixture consists of a device designed to provide
contfolled interconnections 1o the DUT. The fixture provides an interface that is designed to
mairjtain correct DM and CM impedance of the pairs in the transmission line when they are
sepdrated for interfacing between the DUT and the port interfaces of test equipmepi. The|port
interfaces of test equipment, which are typically 50 Q, coaxial ports are further cohditiongd by
the yse of balun transformers presenting a 100 Q balanced port to the DUT. The interface, in
addition to providing impedance control of the balanced leads of the DUT, also proyides
shielding for the pairs to reduce unwanted pair-to-pair couplings. The intérface is electrically
conrjected to the balun and instrument ground reference through pin _and socket connectors.
An ¢xample fixture, as shown in Figure A.1 and A.2, provides pin and‘socket connections to
the PUT. Termination adapters which provide DMCM resistor terminations for the inagtive
portg are provided for making NEXT loss and FEXT loss measurements where the highest
accuracy is required.

NOTH Photos are for illustrative purposes only and do not constitute an)endorsement by IEC.

IEC

Figure A.1 — Test head assembly M12, d-code with baluns attached
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=3

Figure A.2 — Test head assembly M12, x-code with baluns attached
Calipration standards are provided which use the same materials and positioning. [The
calibration plane is thereby located at the top (open end)of the sockets of the adapter

mouhting plate. A mounting plate with socket interfaces connects directly to the test baluns.
Two|such fixtures will provide 8 test ports for connection‘to both near and far ends of a|four

pair PUT.

The palun interfaces are designed to mate to BH electronics 040-0192 baluns.
Altennative equivalent components may also(be used.

Future developments of test fixtures are“expected. Such fixtures may be used in place of jor in

addifion to those specified and recommended in this Standard, if they meet the relgvant
requjrements specified in this Standard.

A.2| Load

The Joad is needed to evaluate the direct fixture M12. The Figure A.3 shows the evaluatipn of
the girect fixture M12;
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In the connected state, the requirements fro

M12
the 1

Direct fixture

IEC

Figure A.3 — Test head assembly&% mated with the load M12

O

he direct fixture are observed from Table

6 for

d-code and Table 7 for M12, x-code.\ﬁe requirements from the loads are measurg¢d in

everse direction. Figure A.4, A.5 anc@i\.B show the test setup for evaluating the loads

Figure A.4 — Balun test fixture with the load M12
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Tabl
dired

tion.

&

e A.1 and Table A.2 are tl'ggr‘eoquirements from the loads when measured in the reverse

Figure A.5 — Load M12, x-code ,\QQ

\ IEC

Figura@?— Load M12, d-code

v

Table A.1 — Load M12, performance up to 500 MHz

P\
Lg}ﬂhn, up to 500 MHz Value
WP formance parameter dB
P. -\‘-pair residual NEXT loss > 104 — 20 log(f) ,75 dB max
N
éﬂ%turn loss > 71— 20 log(f) ,40 dB max

A3

Table A.2 — Load M12, performance up to 100 MHz

Load M12, up to 100 MHz Value

performance parameter dB
Pair-to-pair residual NEXT loss 103 — 20 log(f) ,75 dB max
Return loss > 63 — 20 log(f) ,40 dB max

Additional components for connection to a network analyzer

SMA cables, connectors, 50Q SMA terminations, are necessary for interfacing the coaxial
ports of the baluns to network analyzer ports as shown in Figures A.7 and A.8. Mounting
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brackets are recommended for holding the test interface assemblies at convenient positions
for attachment to connectors under test. Foil tape with conductive adhesive 3M 5012C or
equivalent may be used for where additional shielding is needed for various components.
Alternative equivalent components may also be used. This information does not constitute an

endorsement by IEC.
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K \J

Figure A.8 — BaIQ&@est fixture assembly
S

N

A.4| Direct fixture 4\0

A fixture for direct measurem t§ DUT properties has shielded probes that make contact
with |the connector with mali\ FP) or female (DFJ) contacts. A construction for a DFJ is
shown in Figures A.9 to A.13 )

NEX|T loss, FEXT , return loss and TCL/TCTL measurements can be made using| this

fixture. .

&
Q%

N

The [fixture has Ie\g@ crosstalk and return loss compliant with Table 6. Insertion |oss,
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Q& /
@) ec
S

“Figure A.10 — Direct fixture M12, d-code (DFJ) for DUT with male contacts
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/ el fl?f

$H
Figure A.11 - Direct fixture M12, x-code (DFJ) for D@(Qith male contacts

<
S

O

i ure@% — Direct fixture M12, x-code (DFJ) for DUT with male contacts — Cross-gut
N
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\m f\\) T
i
\T%L'
6)\'”“*1.._ w
Key
1) Half-shell from metal
2) Half-shell from metal
3) $§hielding cross
4) ({ontact needles
5) HCB direct fixture Q
Figure A.13 — Exploded assemblyQQhe direct fixture (DFJ)
>
A.5| Connecting hardware measurement 1 configuration
R
Figufe A.14 shows an example of a co ting hardware measurement configuration.

Q\

T

Reference
plane

O® |
R
ol
O
\%

IEC

Figure A.14 — Example of a connecting hardware measurement configuration

A.6 DUT connections using header PCB assemblies

One method to minimize the effects of interconnecting leads is to use dedicated PCB header
assemblies to connect between the DUT and the test equipment. These PCB headers contain
connections to interface to the test port and also connections to interface to the DUT
terminals or IDC slots.

NOTE For reference sources, see Annex B.
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Annex B
(informative)

Reference source

B.1 Test fixture components

All test fixture components referenced in Annex A including the direct fixture DFJ or DFP may
be optained from: Phoenix Coniact GmbH Co0.KG, Flachsmarkisirasse 8, D-32825 Blomberg,
Germany, www.phoenixcontact.com. These test fixtures are provided in kit form inclyding
adapter plates, balun mounting plates, baluns and calibration references.

NOTH Reference sources are for illustrative purposes only and do not constitute an endorsement by IEC.
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Annex C
(informative)

Related connectors

The test methods described in this standard apply especially to the connectors according to
Table C.1.

Table C.1 — Related connectors

Cpnnector standard Poles Coding Max. frequency
MHZ
IEC|61076-2-101 4 D 100
IEC|61076-2-109 8 X 500
IEC|PAS 61076-2-110 8 H 500
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Annex D
(informative)

Interface to test fixtures

For ease of interfacing to test fixtures, a pin and socket interface with dimensions as shown in
Figure D.1 and Figure D.2 is recommended. Gold plated sockets are recommended.

NOTE__Mill-Max part number 1001-0-15-15-30-27-04-0 as shown in Figure D.2. Alternative equivalent components
may glso be used. This information does not constitute an endorsement by IEC.

Dimensions in mm

2,54

/—Common

/—+/— differential output
|/

<
Y
,/ J

/

\
%

2,21

4,42

+/— differential output

Common (optional)

IEC

Figure D.1 — Test balun interface pattern
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Dimensions in mm

Exar

Mill-
Mate

— . 2178
g ———
ST
- |
o - i
2| & | 21,35
o
|
|
U5
© \
“ |
|

IEC

Figure D.2 — Example pin and socket dimension

hple socket description:

Max 1001-0-15-15-30-27-04-0

rial: Brass alloy

Con

act: 30 = Standard 4 finger contact

Confact material: Beryllium copper

Shel| plating: 0,254 um (10 p") gold over nickel

Con

Pres

act plating: 0,762 pm (30 u") gold overnickel
s-in 1,45 mm (0,057 in) mounting hete
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONNECTEURS POUR EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -
ESSAIS ET MESURES -

Partie 29-100: Essais d'intégrité des signaux
jusqu'a 500 MHz sur les connecteurs de type M12 —

L

galement aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation

Essails 29a a 29¢g

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale “de normali
mposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux deA'lEC). L'IEC 4
jet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatioh dans les dom

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités, ¥ publie des N
ernationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spégifications accessibl
blic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leut~€élaboration est confiée
mités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par lée sUjet traité peut participe
ganisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales,\en liaison avec I'lEC, parti

lon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

s décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questiops\techniques représentent, dans la m
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant‘donné que les Comités nationaux de
éressés sont représentés dans chaque comité d’études.

s Publications de I'lEC se présentent sous la forme désecommandations internationales et sont ag
mme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous\les efforts raisonnables sont entrepris afin que
hssure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsaf
ventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui-en“est faite par un quelconque utilisateur final.

hns le but d'encourager 'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans to
psure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications natio
régionales. Toutes divergences entre .tgutes Publications de I'lEC et toutes publications nationalg
gionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

EC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépen|
urnissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marqu
nformité de I'lEC. L'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certifi
Hépendants.

us les utilisateurs doivent ‘slassurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication

cune responsabilité-~ne doit étre imputée a I''EC, a ses administrateurs, employés, auxiliairg
bndataires, y compris/ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des C9g
tionaux de I'IEC, “pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout
mmage de quelgue nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris leg
justice) etdles*dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC
Lte autre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

httention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de public
férencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60512-29-100 a été établie par le sous-comité 48B:
Connecteurs, du comité d’études 48 de I'lEC: Composants électromécaniques et structures
mécaniques pour équipements électroniques.
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CONNECTEURS POUR EQUIPEMENTS ELECTRONIQUES -
ESSAIS ET MESURES -

Partie 29-100: Essais d'intégrité des signaux
jusqu'a 500 MHz sur les connecteurs de type M12 —
Essais 29a a 29¢g

1 Pomaine d’application et objet

La pfrésente partie de I'lEC 60512 spécifie les méthodes d'essais pour les performances| des
trangmissions pour les connecteurs de type M12 jusqu'a 500 MHz. Elle st également
applicable aux essais réalisés sur des connecteurs a fréquences plus basses s’ils satisfont
aux exigences des spécifications particuliéres et de la présente norme.

NOTH 1 Toutes les figures représentent des équipements pour des connecteurs conformes a I'lEC 61076-2-109 a
titre d'exemple.

Les méthodes d’essai spécifiées ici sont:

erte d’insertion, essai 29a;

aradiaphonie (NEXT), essai 29c;
plédiaphonie (FEXT), essai 29d;
erte de conversion transverse (TCL), essai 29f;

o

— dffaiblissement de réflexion, essai 29b;
o
t

o
— perte de transfert de conversion transverse (TCTL), essai 29g.

Pourll I'essai d'impédance de transfert (ZT), voir I'lEC 60512-26-100, essai 26e.
Poun I'affaiblissement de couplage, voir I'lSO/IEC 11801.

Toutes les méthodes s'appliquent pour des connecteurs de deux et de quatre paires.

NOTH 2 Toutes les figures représentent des principes pour des céblages de quatre paires. Elles s'appliguent
également aux cablages de deux paires.

2 Référenceés normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ol en
partipsdans le présent document et sont indispensables pour son application. Pouf les
références datées, seule [|'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

IEC 60050 (toutes les parties), Vocabulaire Electrotechnique International (disponible a
<http://www.electropedia.org>)

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

IEC 60512-26-100, 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 I'lEC 60603-7 — Essais 26a a 26g
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IEC 61076-1, Connecteurs pour équipements électroniques — Exigences de produit — Partie 1:
Spécification générique

IEC 61076-2-101, Connecteurs pour équipements électroniques — Exigences de produits —
Partie 2: Connecteurs circulaires — Spécification particuliére pour les connecteurs M12 a vis

IEC 61076-2-109, Connecteurs pour équipements électroniques — Exigences de produit —
Partie 2-109: Connecteurs circulaires — Spécification particuliere relative aux connecteurs
avec verrouillage a vis M 12 x 1, pour les transmissions de données a des fréquences jusqu'a
500 MHz

IEC [61169-16, Radio-frequency connectors — Part 16: Sectional specification — RF, ‘copxial
connlectors with inner diameter of outer conductor 7 mm (0,276 in) with screw coupling —
Chafacteristics impedance 50 ohms (75 ohms) (type N)

ISO/JEC 11801, Technologies de I'information — Cablage générique des locauxd’utilisateyrs

EN 50289-1-14, Céables de communication — Spécifications des méthodes d'essais — Partje 1-
14: Méthodes d'essais électriques — Affaiblissement de couplagey ou affaiblissemenjt de
blindage du matériel de connexion

Recdmmandation UIT-T G.117, Dissymétrie par rapport aMa terre du point de vue de la
trangmission

Recommandation UIT-T 0.9, Montages pour la mesure du degré de dissymétrie par rappprt a
la tefre

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pounl les besoins du présent document, les termes et définitions de I'IEC 60050-581|, de
I'N'EQ 61076-1, de I'lEC 60512-1,vainsi que les suivants s'appliquent.

3.1.1
jack|d'essai de référence
RTJ
connecteur doté de‘\contacts femelles construit de telle sorte qu'il constitue un artefact d'essai

Note [l a I'articles\ L'abréviation «RTJ» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Referencq Test
Jacky.

3.1.2
fiche d'essai de référence
RTP

connecteur doté de contacts males construit de telle sorte qu'il constitue un artefact d'essai

Note 1 a l'article: L’abréviation «RTP» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Reference Test
Plug».

3.1.3

jack a fixation directe

DFJ

interface avec des contacts pour accoupler une fiche avec des contacts males

Note 1 a l'article: L’abréviation «DFJ» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Direct Fixture
Jacky.
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fiche a fixation directe

DFP

interface avec des contacts pour accoupler un jack avec des contacts femelles

Note 1 a l'article: L’abréviation «DFP» est dérivée du terme anglais développé correspondant «Direct F

Plug».

3.2
CM
DM

Abréviations

Common Mode (mode commun)

Differential Made (mndp différpntipl)

ixture

DFJ
DFP
DM(
DUT

FEX[

IDC
IEC

IL

NEX|T

RL

RTJ
RTP
TCL

TCTL

4 Montage d’essai général

4.1

L'engemble de [linstrumentation d'essai doit étre qualifié sur la plage de fréque
comprises entre 1 MKz)et la fréquence maximale spécifiée pour le DUT.

Ces [procédures'diessai exigent I'utilisation d’'un analyseur de réseau vectoriel. Il convient

Instrumentation d'essai

Direct Fixture Jack (jack a fixation directe)

Direct Fixture Plug (fiche a fixation directe)

Differential Mode plus Common Mode (mode différentiel plus mode commun)
Device Under Test (dispositif en essai)

Far-end crosstalk (télédiaphonie)

Insulation Displacement Connection (connexion autodénudante)

International  Electrotechnical Commission (Commission  Electrotechn
Internationale)

Insertion Loss (perte d’insertion)

Near-end crosstalk (paradiaphonie)

Return Loss (affaiblissement de réflexion)

Reference Test Jack (jack d'essai de référence)

Reference Test Plug (fiche d'essai de'référence)

Transverse Conversion Loss (perte*de conversion transverse)

Transverse Conversion Transfer Loss (perte de transfert de conversion transve

ique

r'se)

nces

que

I'anglyseur présente une capacité d’étalonnage complet sur 2 ports. L'analyseur doit au

minilmum couvrir la plage de fréquences comprises entre 1 MHz et la fréquence maxi
spédifiée pour le DUT.

male

Lorsqu’ils sont utilisés, deux symeétriseurs d’essai au moins sont exigés pour realiser les
mesures avec des signaux symétriques equilibrés. Les exigences relatives aux symétris
sont données en 4.3.

eurs

En option, on peut utiliser des analyseurs de réseau multiports pour les montages d’essai
sans symeétriseur.

Des charges de référence sont nécessaires pour I’étalonnage du montage d’essai. Les
exigences concernant les charges de référence sont données en 4.5.1.

Des charges de sortie sont nécessaires pour la terminaison des paires, utilisées et non
utilisées, qui ne sont pas terminées par des symétriseurs d’essai. Les exigences concernant
les charges des sorties sont données en 4.6.
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Une pince absorbante et des absorbeurs en ferrite sont nécessaires pour les mesures de
I'affaiblissement de couplage. Les exigences pour ces éléments sont données
I'EN 50289-1-14.

dans

Les procédures d'essai permettent de soumettre a un essai indépendant la partie male et la

partie femelle du connecteur.

représente les stratégies de mesure réalisables pour la qualification d'un DUT.

4.2

Les

Article 5:

(1] ( pebut »——» Article 4 > Qualification de
L]

Les deux essais sont décrits a I'Article 5. La Figure 1

connecteur femelle M12

y

Article 5:
Article 4 Qualification de

connecteur male M12

IEC

Figure 1 — Stratégies de mesure

Cables coaxiaux et interconnexion pour analyseurs,de réseau

cables coaxiaux utilisés pour effectuer la connexion-entre I'analyseur de réseau e

t les

symetriseurs doivent étre aussi courts que possible. (Il,est recommandé qu’ils ne dépagsent

pas
commun. Pour les mesures de diaphonie, un dispositif d’essai peut étre utilisé afin de réiuire

500 mm chacun). Les symétriseurs doivent étredreliés électriquement a un plan de

la dipphonie résiduelle (voir Annexe A). Les composants d’interconnexion symétriques

maté

essdi doivent satisfaire aux exigences données en 4.8.

4.3

Précautions de mesure

Afin [d’assurer un haut degré de fiabilité pour les mesures de transmission, les précau
suivantes sont exigées.

a)

b)

c)

d)

e)

es charges de résistances et de symétriseurs stables et cohérentes doivent étre utili
our chaque paire tout au long de la série d’essais.

erre

les

riels de connexion associés pour raccorder I'équipement d’essai et le connecteur en

ions

Eées

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

e contrainte;.doivent étre évitées.

ne méthodologie d'essai et des sorties cohérentes (symétriseurs ou résistances) do
dtre utilisées a toutes les étapes des qualifications de performances de transmis

vent
sion.

‘espac¢ement relatif entre conducteurs dans les paires doit étre préservé tout au lond des

ssais au maximum de ce qui est possible.

La symétrie des cables est maintenue autant que possible par des longueurs de cables et

un torsadage de paires cohérents au point de charge.

La sensibilité aux variations de montage pour ces mesures a hautes fréquences nécessite
de préter attention aux détails tant en ce qui concerne I'équipement de mesure que les

procédures.

Exigences pour les symétriseurs

Les symétriseurs peuvent étre des transformateurs de symétriseurs ou des hybrides a 180°
avec des atténuateurs pour améliorer 'adaptation, si nécessaire (voir Figure 2).
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W= Ty
£
e

1 Hybride a 180 °

Port d'essai

lj- Atténuateur

Les gpécifications des symétriseurs s’appliquent sur toute la plage de fréquences surlaq
ils spnt utilisés. Les symétriseurs doivent étre blindés contre le brouillage radioélectriqu
doivent étre conformes aux spécifications indiquées au Tableau 1 et au Tableau 2.

d’essai jusqu'a 500 MHz

:E|=‘—-:.,___--——53

Vers l'analyseur
de réseau

IEC

F. 2—“' .I ‘lsﬂo ll I I Il .I.eur

Tableau 1 — Caractéristiques des performances des symétriseurs

Fréquénce
Parametre Valeur
MHz
Impédance, primaire ') 1 < £<500 50 Q dissymétrique
Impgdance, secondaire 1 <f <500 100 Q symétrique
Perte d’insertion 1</<500 2,0 dB maximum
Affalblissement de réflexion, bidirectionnel 2) 1<f<15 12 dB minimum
15 < <500 20 dB minimum
Affa|blissement de réflexion, mode commun 2) 1<f<15 15 dB minimum
15 < f< 400 20 dB minimum
400 < < 500 15 dB minimum
Puigsance assignée 1</<500 0,1 W minimum
Sym|étrie longitudinale 2) 1<1<100 60 dB minimum
100 << 500 50 dB minimum
Symétrie du signal de sortiew® 1< <500 50 dB minimum
Réjdction en mode commiun ? 1< <500 50 dB minimum

" 'impédance/ausprimaire peut varier, si nécessaire, pour s’adapter aux sorties de I'analyseur dont la vg

¢st différente de 50 Q.

2)

¢talonné avec une charge de 50 Q.

Mesure “effectuée conformément a la Recommandation G.117 de I'UIT-T, I'analyseur de réseau §

elle
e et

leur

tant
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Tableau 2 — Caractéristiques des performances
des symétriseurs d’essai jusqu'a 100 MHz

Fréquence
Parameétre Valeur
MHz
Impédance, primaire 1<f£<100 50 Q dissymétrique
Impédance, secondaire 1<f£<100 100 Q symétrique
Perte d’insertion 1</<100 10,0 dB maximum
Affaiblissement de réflexion, secondaire 1<f<100 14 dB minimum
Affalblissement de réflexion en mode commun avec charge de 1<f<100 10 dB maximdm
mode commun ")
Puigsance assignée 1</<100 0,1 W_minimum
Sym|étrie longitudinale 2) 1<f<100 50 dB)minimum
Sym|étrie du signal de sortie 3 1</<100 50 dB minimum
Réjdction en mode commun 3) 1<£<100 50 dB minimum

" Mesuré en connectant ensemble les bornes de sortie symétriques et en~meésurant I'affaiblissement de
éflexion. L’'impédance nominale du primaire doit terminer la borne d’ertrée de ce primaire. Voir aussi
Figure 3, partie Affaiblissement de réflexion en mode commun.

2)  Applicable aux symétriseurs qui sont utilisés pour les mesures de symétrie. Mesuré de la borne d’entrég¢ du
rimaire a la borne de mode commun lorsque la borne symétrique du secondaire est une charge de 100 {2.
3) Mesure effectuée conformément aux Recommandations G.117et 0.9 de I'UIT-T.
Poun faciliter le raccordement des dispositifsid'essai, il est recommandé d'utiliser|une

interface entre broches et support, dont les, dimensions sont données a I'Annexe D| La
Figute 3 représente les configurations d'essai appropriées pour qualifier des symeétrigeurs
d'essai selon les exigences du Tableau 2§
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Description du port du symétriseur

Cc

A

B

A-B: 100 Q symétrique
C: 50 Q mode commun
D: 50 Q dissymétrique

>—iD
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Perte d’insertion (2 unités dos a dos)

A

—

50

I °

Affaiblissement de réflexion (50:100 Q)

>_

A

Affaiblissement de reflexion

50

[ ©

100

en mode commun

>—D

A

A

D

cC B
50@

B C
QSO

Symeétrie longitudinale

— - Plan d’étalonnage

A A
50 25 25
D <D .
50 50
C B C B
Symétrie du signal de sortie Réjection en mode commun
50 50
A A
50 50
>— D e D 1
50 50
B

(] C B
50@ 50@

IEC
Higure,3 — Configurations de mesure pour la qualification de symétriseurs d'essgi
4.4 —Composants de reference pour I etalonnage
4.41 Charges de référence pour I’étalonnage

Pour réaliser un étalonnage sur un ou deux ports de I'équipement d’essai, un court-circuit, un
circuit ouvert et une charge de référence sont nécessaires. Ces dispositifs doivent étre
utilisés pour obtenir un étalonnage.

La charge de référence doit étre étalonnée par rapport a une référence d’étalonnage, qui doit
étre une charge de 50 Q, que I'on retrouve dans une Norme internationale de référence. Deux
charges de référence de 100 Q en parallele doivent étre étalonnées par rapport a la référence
d’étalonnage. Les charges de référence pour I’étalonnage doivent étre placées dans un
connecteur de type N, selon I'lEC 61169-16, congu pour le montage sur panneau, qui est
usiné plat sur son cété arriére (voir Figure 4). Les charges doivent étre fixées sur le c6été plat
du connecteur, réparties de maniére uniforme autour du conducteur central. Un analyseur de


https://iecnorm.com/api/?name=8db51fff9dcaf9c0a4b042d3f2e398e9

IEC 60512-29-100:2015 © IEC 2015 - 67 -

réseau doit étre étalonné par étalonnage complet sur un port avec la référence d’étalonnage.
Ensuite, I'affaiblissement de réflexion des charges de référence destinées 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.

Usiné plat
AAA o
—
77777777777777777 B — \
VVVV ~ Charges pour étalonnage

Connecteur de type N
IEC

Figure 4 — Etalonnage des charges de référence

4.5 | Charges de sortie pour la terminaison des paires_ de conducteurs
4.5.1 Mode différentiel

Les [sorties de mode différentiel plus mode cemmun (DMCM), comme indiqué sur la pjartie
gaudghe de la Figure 5, doivent étre utilisées sur toutes les paires actives en essai, saufl lors
de la mesure de I'affaiblissement de réflexion, pour laquelle les charges résistives de mode
difféfentiel uniquement sont recommandégs. Les charges résistives de mode différentiel|plus
mode commun doivent étre utilisées. Sur toutes les paires inactives et sur les extrémités
oppgsées des paires actives pour _les essais d’affaiblissement paradiaphonique (NEXT) et
d’affpiblissement télédiaphonique<\FEXT). Les paires inactives utilisées pour les egsais
d’affpiblissement de réflexion jpeuvent étre raccordées a des charges résistives de mode
difféefentiel (DM) ou de mede~ différentiel plus mode commun (DMCM) ou ne pas |étre
raccprdées. Les sorties de-symétriseur peuvent étre utilisées sur I'extrémité éloigné¢ de
toutgs les parties inactives a condition que leurs caractéristiques de performahces
d’affpiblissement de réflexion en mode différentiel (MD) et en mode commun (MC) respec¢tent
les gerformances minimales des réseaux de résistances spécifiés.

500 +0,1% 500 +0,1%

100Q+0,1%
— {1+ oazo0

| I
250+1%
Charge résistive de mode Charge résistive de mode
différentiel plus mode commun différentiel uniquement

IEC

Figure 5 — Réseaux de charges résistives

Des résistances chipses de petite géométrie doivent étre utilisées pour la construction des
charges résistives. Les deux résistances de charge de mode différentiel (DM) de 50 Q doivent
étre adaptées a 0,1 % prés en courant continu. La longueur des connexions aux résistances
de charge d'impédance doit étre réduite a sa valeur minimale. Des longueurs de fil de 2 mm
maximum sont recommandées.
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4.5.2 Sorties de symétriseurs

Les symétriseurs utilisés pour fournir une sortie doivent satisfaire aux exigences de 4.3. La
résistance de sortie de mode commun appliquée au port de mode commun (CM) du
symétriseur doit avoir une valeur de 50 Q + 1 %.

4.5.3 Types de sorties

Les performances des réseaux de charges résistives d’adaptation d’'impédance doivent étre
vérifiées en mesurant I'affaiblissement de réflexion de la sortie au niveau du plan
d’étalonnage. Pour effectuer cette mesure, un étalonnage sur un port est nécessaire en
utilisgnt une charge reliee a une reference comme cela est decrit en 4.4.1.

L’affaiblissement de réflexion en mode différentiel (DM) de la sortie avec charge | doit
dépgsser 20-20 log (f/500). Les calculs donnant des valeurs limites d’affaiblissemenft de
réflekion supérieures a 40 dB doivent revenir a une valeur minimale exigee de 4Q dB.
L’affpiblissement de réflexion en mode commun doit dépasser 15 dBqyL’affaiblissement
paradiaphonique (NEXT) résiduel entre deux réseaux de sorties d'impédance quelcongues
doit |dépasser les exigences de la formule (1). Les calculs donnanht des valeurs limites
d’affpiblissement paradiaphonique (NEXT) résiduel supérieures a 84(dB doivent revenir 3 une
valeur minimale exigée de 84 dB.

NEXT > 114 - 20 - log(f) dB (1)

residual_term

4.6 | Sortie des écrans

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

Le ol les écrans de ces cables doivent étrefixés au plan de terre aussi prés que possiblg des
symetriseurs de mesure.

4.7 | Spécimen d'essai et plans de référence

4.7.1 Généralités

Le gpécimen est une pairé de connecteurs adaptés accouplés. Le plan de référenc¢ du
conrjecteur pour le spécimen est soit le point au niveau duquel la gaine de cable entre daps le
conrjecteur (extrémité arriere du connecteur), soit le point a partir duquel la géométrie inferne
du chble n’est plus maintenue, selon ce qui est le plus éloigné du connecteur (voir Figure 6).
Les |connecteurs, peur montage sur circuit imprimé sont également applicables. Cette
définition s’appligue aux deux extrémités du spécimen. Le connecteur doit étre terminé
confprmémentaux instructions du constructeur et doit étre compatible avec le montage €t les
dispositifs . diessai de mesure.

| | ]%@ |

Coté fiche

Plans de référence de connecteur Coté support

|
|
|
- >

IEC

Figure 6 — Définition des plans de référence
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4.7.2 Interconnexions entre le dispositif en essai (DUT) et le plan d'étalonnage
4.7.2.1 Généralités

On utilise des interconnexions en paires torsadées, des circuits imprimés ou d’autres
interconnexions entre le plan de référence du connecteur du dispositif en essai et le plan
d’étalonnage. Il est nécessaire de contrdler les caractéristiques de ces interconnexions dans
la mesure du possible étant donné qu’elles dépassent du plan d’étalonnage. Il convient que
ces interconnexions soient aussi courtes que possible en pratique; leurs impédances de mode
commun et de mode différentiel doivent étre gérées de maniére a réduire leur incidence sur la
mesure. Se reporter a I'’Annexe A pour obtenir des informations supplémentaires sur les
dispesitifs—d'essai—qui—peuvent oireutilisés pour faciliter la—gestiondeVimpedance— Les
performances d'affaiblissement de réflexion des interconnexions doivent satisfaife)| aux
exigences du Tableau 3. On suppose que les performances de perte d’insertion|des
interconnexions sont inférieures a 0,1 dB sur la plage de fréquences comprises entre 1 MHz
et 100 MHz (Categorie 5) et entre 1 MHz a 500 MHz (Catégorie 6,).

Il esf recommandé que tous les dispositifs en essai, y compris les TFJ et’'les TFP, posségdent
des pupports présentant un espacement de 2,5 mm aux extrémités de Jéurs interconnexions
pour|faciliter un interfagcage cohérent avec les symétriseurs.

4.7.2.2 Interconnexion d’adaptation d’impédance
4.7.2.21 Généralités

Lorspgu’on [l'utilise, linterconnexion en paires torsadées doit posséder une impédance
caraptéristique de mode différentiel nominale égale/a100 Q. Il convient qu’aucun espacement
n’apparaisse entre I'isolant des conducteurs des-paires torsadées. L’interconnexion doit|étre
quallfiée pour un affaiblissement de réflexion énymode différentiel. Il existe deux méthpdes
difféfentes pour obtenir une interconnexion: @n peut I'obtenir sous forme de paires torsagiées
individuelles, ou en tant que partie d’'un cable. Si des sorties de mode commun sont exigées,
I'intgrconnexion doit étre placée dans unisystéme de gestion de I'impédance conforme|a la
desdription donnée dans I’Annexe A. La longueur maximale des fils de paires torsadéges a
chaque extrémité du dispositif en essai doit étre égale a 51 mm.

4.7.2.2.2 Interconnexion:torsadée individuelle

Une|interconnexion a paires torsadées peut étre obtenue a partir d’'un élément a paires
torsgdées discret ou prelevée sur un cable gainé. Avant de la fixer au dispositif en efsai,
I’affgiblissement de.réflexion de chaque paire doit étre soumis a un essai. Pour réalisef cet
essdi, on doit utiliser des longueurs de paires torsadées de 100 mm. L’interconnexion| doit
étre raccordée.aw niveau de chaque paire a une résistance chipse présentant une préc|sion
de 0,1 % (pariexemple, un composant de taille 0603 ou équivalent) ou a une résistance
chipse similaife, comme indiqué en 4.5.1. La résistance doit étre fixée directement|aux
conducteurs de la paire de fagon a réduire au minimum la perturbation de la paire. Parnfi les
pert rbatlons potentlelles on peut C|ter Ies espacements entre I |solant des conducteurs de la

- 5 i S ent' étre
reliés au symetrlseur ou au port d’essai de mode dlfferentlel a Ialde des mémes dispositifs
d’essai que ceux utilisés pour le dispositif en essai. Les fils de paires torsadées sont ensuite
coupés pour étre fixés au dispositif et aux dispositifs d’essai. Voir ’Annexe A détaillant un
dispositif d’essai approprié. Il est recommandé d’utiliser la méme charge pour I’étalonnage et
pour la terminaison du fil d’essai durant la mesure.

4.7.2.2.3 Interconnexion faisant partie de cables

L’'interconnexion peut également étre obtenue a partir d’'une section de cable a paires
torsadées, les quatre interconnexions a paires torsadées étant maintenues dans la gaine du
cable. Cette méthode est le plus souvent utilisée avec des TFP obtenus en coupant les
extrémités des cordons assemblés, mais elle peut également étre utilisée avec des embases.
Avant la fixation au dispositif en essai, I'affaiblissement de réflexion des paires de cables (a
I'intérieur du céble) doit étre soumis a un essai. Pour réaliser cet essai, on doit choisir une
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longueur de cable de 100 mm. Chaque paire torsadée de I'extrémité du céble doit étre
raccordée a une sortie de mode différentiel au niveau de chaque paire en utilisant des
résistances chipses de mode différentiel ayant une précision de 0,1 % (taille 0603 size ou
similaire), comme indiqué en 4.6. Le cable doit ensuite étre raccordé au dispositif en essai
selon les instructions du fabricant et coupé pour étre fixé au systeme de mesure. Quand cette
méthode est utilisée avec des TFP coupés a partir de cordons assemblés, elle doit étre
suffisante si le cable du cordon a été qualifié pour un affaiblissement de réflexion a 100 MHz
pour la catégorie 5 et 500 MHz pour la catégorie 6,5, ou si le cordon assemblé a été qualifié

pour

4.7.2.

L’int
d’éts

4.8
4.8.1

Si |g
conn

un affaiblissement de réflexion a 100 MHz ou 500 MHz.

la résist

relatives a

brconnexion doit satisfaire aux exigences du Tableau 3
lonnage spécifiée en 4.7.2.2.2.

Tableau 3 — Affaiblissement de réflexion d’une interconnexion

Fréquence Affaiblissement de Catégorie
MHz réflexion
dB
1</<80 40 dB TFoutes
80 < /<100 78 — 20 log(f) dB 5
80 < /<500 78 — 20 log(f) dB 6,

Sortie du symétriseur
Exigences générales

symétriseur disponible ne fournit pas(de sortie de mode commun (prise centrale
ectée a la terre, soit ouverte), un atténuateur symétrique résistif doit étre utilisé

fournir I'affaiblissement de réflexion exigé. L’atténuateur doit étre mis en ceuvre au ni

d’'un
sont
ouvs

4.8.2

Un sichéma de I'atténuateur est donné a la Figure 7. L’affaiblissement nominal est de 10

'imp

b petite carte imprimée avec des-résistances pour montage en surface (CMS). DeuX

possibles: un avec la prise<centrale connectée a la terre et un avec prise cen
rte.

Prise centrale connectée a la terre

€édance de mode/commun calculée est de 26 Q.

R4

— 1

Apnce

soit
pour
yeau
cas
ftrale

B et

R4 vaut 26 Q

R, vaut 70 Q
IEC

NOTE Les valeurs des résistances sont des valeurs nominales. Les valeurs normalisées les plus proches peuvent
étre choisies.

Figure 7 — Atténuateur symétrique pour prise centrale de symétriseur a la terre
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4.8.3 Prise centrale ouverte

Un schéma de l'atténuateur est donné a la Figure 8. L’affaiblissement nominal est de 5 dB et
I'impédance de mode commun calculée est de 48 Q.

Rz vaut14 O

R{Vaut 82
IEC

NOTH Les valeurs des résistances sont des.valeurs nominales. Les valeurs normalisées les plus proches pejuvent
étre dhoisies.

Figure 8 — Atténuateur.symétrique pour prise centrale de symétriseur ouverte

4.9 | Séquence d'étalonhage et de mesure

La sgquence suivapte_doit étre utilisée pour réaliser un étalonnage correct de I'équipement
d'essai et la mesure-du dispositif en essai.

NOTH Les parties - grises dans les Figures 9 a 14 sont similaires au chéssis de la Figure A.3.

a) HEtalonnage en circuit ouvert sur le plan de référence avec un analyseur de réseau a
4 ports' comme indiqué a la Figure 9.

[t

ﬂan de référence

-
3
o
12

2

©
E|
>

(2]

Vers |'analyseur
de réseau

IEC

Figure 9 — Etalonnage en circuit ouvert
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b) Etalonnage en court-circuit sur le plan de référence avec un analyseur de réseau a 2 ports
comme indiqué a la Figure 10.

e

lan référen
an de référence

Symétriseur

Vers l'analyseur
-t , —
de réseau

\ IEC
; S q’
Figure 10 — Etalonnage en court-circuit (1/
/

c) Btalonnage en charge sur le plan de référence avec un analy
omme indiqué a la Figure 11. ©Q

| Circuit imprimé pour charge | O
Ean de référence \\Q/
Q

&
S

de réseau a 2 ports

o

Symétriseur

Sy

Vers |'analyseur . $
de réseau Q\Q

xO
N
Y

. Chgure 11 — Etalonnage en charge

OQQ

IEC
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d) Etalonnage direct sur le plan de référence avec

indiqué a la Figure 12.

Symétriseur

Vers I'analyseur
de réseau

Figure 12 - E@I nnage direct
o)
oY
4\
xO
O
o

un analyseur de réseau a 2 ports comme

IEC
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e) Mesure d'affaiblissement de réflexion (RL) et de paradiaphonie (NEXT) sur le dispositif en
essai comme indiqué a la Figure 13.

Charge de
500 Q

Symétriseur

Dispositif
en essai

Symétriseur
/]
7

qO
O
— Vers I'a%e%gﬁ de
r
@0 IEC

O Figure 13 — Mesure d'affaiblissement de réflexion
C)é et de paradiaphonie sur le dispositif en essai
N
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f) Mesure de perte d'insertion (IL) et de télédiaphonie (FEXT) sur le dispositif en essai
comme indiqué a la Figure 14.

<«— Vers l'analyseur

de réseau
3
]
©
=
>
(%)
[ 1
Dispositif
en essai

. DFPouDFJ |
5 %
S
o)
g )
()

Vers I'analyseur

de réseau
IEC
Figure 14(—)Mesure de perte d'insertion et de télédiaphonie sur le dispositif en esgai
5 Mesure des connecteurs jusqu’a 100 MHz et 500 MHz

5.1 Généralités

Les mesures décrites dans le présent article s’appliquent a un connecteur accouplé avec des
contacts méles et un connecteur avec des contacts femelles. Les fiches a fixation directe
(DFP) et les jacks a fixation directe (DFJ) utilisés dans ces essais doivent satisfaire aux
exigences de 6.2.
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Perte d’insertion, Essai 29a

Objet

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

5.2.2 Connecteur avec contacts males ou femelles pour perte d'insertion

La perte d'insertion doit étre mesurée dans au moins un sens.

5.2.3

La p
paire

5.2.4

Méthode d’essai

erte d’'insertion est évaluée en mesurant les paramétres de diffusion, Sy, de toute
s de conducteurs.

Montage d’essai

Le nontage d’'essai se compose d’'un analyseur de réseau et de deux symétriseurs, co

défin

5.2.5

5.2.5

i en 4.3. Il n’est pas nécessaire de charger les paires inutilis¢es)

Procédure

A Etalonnage

Un dtalonnage complet sur 2 ports doit étre réalisé @u'niveau des plans d’étalonnage.

5.2.5

Le s
indig
cabl
étre
réali
des

.2 Mesure

bécimen d'essai doit étre raccordé a.des cables de mesure aux deux extrémités co
ué a la Figure 15. La longueur de ces cables de mesure doit étre égale a la longueur
bs de référence utilisés pour les_étalonnages de réflexion. Les cables de mesure do
des types de cébles auxquelsJe connecteur est destiné. Une mesure de S,; doit

5ée. Une sortie de mode ecommun est exigée sur la paire en essai, au moins sur
bxtrémités.

5 les

mme

mme
des
vent
étre
une
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Dispositif
50 en essai 50
F'>ort 1 de T Port 2 de
I'analyseur I'analyseur
de réseau >< bl de réseau
}-—é)eTee{
E——— ) == = =
Ecran 7
(le cas échéant)
X
Plan de terre
Connecteur avec des contacts Connecteur-avec des contacts
males ou femelles femelles ou males

IEC
Figure 15 — Montage de/mesure
Les [connecteurs avec des contacts femelles ou.méles doivent étre mesurés en plagant au
moirls un connecteur avec des contacts males-ou femelles dans au moins un sens. Pour

améliorer la précision, 'affaiblissement de réflexion des interconnexions a chaque extrgmité
de Ig connexion accouplée peut étre soustrait'de la mesure du dispositif en essai.

5.2.6 Rapport d’essai
Les [ésultats mesurés doivent étre;eonsignés sous forme de graphiques ou de tableaux gavec
les limites de spécification représentées sur les graphiques ou dans les tableaux aux mémes
frégyences que celles indiguees dans la spécification particuliere applicable. Les résltats
doivgnt étre consignés pour’ toutes les paires. On doit noter de maniére explicite s| les
résultats mesurés dépassent les limites d’essai.
5.2.7 Précision

La pfécision doit-étre dans les limites de +0,05 dB.
5.3 | Affaiblissement de réflexion, Essai 29b

5.3.1 \“Objet

Cet essai est destiné a mesurer 'affaiblissement de réflexion (RL) du dispositif en essai avec
des contacts males ou femelles accouplés a la fixation directe du genre approprié. Voir
Figure 16.

5.3.2 Connecteur avec contacts males ou femelles pour affaiblissement de réflexion
Le matériel de connexion doit étre soumis a des essais d’affaiblissement de réflexion dans au
moins un sens en utilisant au moins un connecteur avec des contacts méales ou femelles. Ce
connecteur avec des contacts males ou femelles doit satisfaire aux exigences de 6.2.

5.3.3 Méthode d’essai

L’affaiblissement de réflexion est mesuré en mesurant les paramétres de diffusion, Sy et Sy,,
de toutes les paires de conducteurs.
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NOTE Etant donné qu’un connecteur est un dispositif a faible perte, 'affaiblissement de réflexion des deux cétés
est pratiquement égal.

5.3.4 Montage d’essai

Le montage d’essai est tel que décrit a I'Article 4. L’utilisation de résistances de sorties de
mode différentiel uniquement est recommandée et doit satisfaire aux exigences de 4.5.3.
Quand cela est possible, il est recommandé d’utiliser les mémes charges résistives que celles
utilisées pour I'étalonnage de l'instrument en tant que sorties aux extrémités éloignées.
L’'interconnexion (le cas échéant) doit étre préparée et contrélée conformément a 4.7.2 et doit
satisfaire aux exigences de 4.5.3.

Dispositif
en essai

>< >

Symétriseur
Analyseur |T—n

de réseau

Rcom

ﬁ}

0
)
9

]

IEC

NOTH Les réseaux de résistances de sortie de ligne marqués d'un astérisque (*) peuvent également inclurp une
sortiede mode différentiel uniquement ouune sortie de symétriseur.

Figure 16'=~"Mesure de I'affaiblissement de réflexion

5.3.5 Procédure
5.3.5.1 Etalonnlage

Au minimum, <un" étalonnage complet sur un port, en circuit ouvert, en court-circuit gt en
charpe, doit\étre réalisé au niveau du plan de référence. Un étalonnage complet sur fgeux
portg est-€galement acceptable. La charge d’étalonnage doit respecter les exigence$ de
4.5.3.

5.3.5.2 Mesure

Les mesures S, et de S,, doivent étre réalisées pour chaque paire.

La qualification d'acceptation et de rejet est déterminée en comparant les résultats aux
exigences des matériels de connexion correspondants, plus 6 dB. Ces limites supérieures
pour les composants sont nécessaires pour assurer les limites pour le matériel de connexion
correspondant en considérant tous les scénarios les plus défavorables.

5.3.6 Rapport d’essai

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

5.3.7 Précision

On vérifie que I'affaiblissement de réflexion de la charge d'étalonnage est supérieur a 46 dB
jusqu’a 100 MHz et supérieur 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 l'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 au Tableau 4 et au Tableau] 5.

Tableau 4 — Bande d’incertitude de mesure de I’affaiblissement
de réflexion a des fréquences inférieures a 100 MHz

Affalblissement de réflexion
mesjuré (dB)

Limite d’incertitude basse (dB) -0,3 -0,3 -0,5 -0,7 -0,8 -1,0 1,4 -1,9 -2,4

10 12 15 18 20 22 25 28 30

Limite d’incertitude haute (dB) +0,3 +0,4 +0,5 +0,7 +0,9 +1,2 +1,7 +2,5 +3,

Tableau 5 — Bande d’incertitude de mesure:de I’affaiblissement
de réflexion a des fréquences supérieures a 100 MHz

Affa in'ssement de réflexion 10 12 15 fe 20 29 25 28 30
mesjuré (dB)

Limite d’incertitude basse (dB) -0,5 -0,7 -0,9 -1,3 -1,6 -1,9 -2,6 -3,5 —4,2

Limite d’incertitude haute (dB) +0,6 +0,7 +1,0 +1,3 +1,9 +2,5 +3,8 +6,0 +8.,7

EXEMPLE Considérons un affaiblissement de réflexion mesuré égal a 20 dB. La véritable valeyr de
I'affaiplissement de réflexion RL se trotwe alors pour les fréquences au-dessus de 100 MHz dans la bande
compfise entre 18,4 dB et 21,9 dB.

5.4 | Paradiaphonie (NEXT), Essai 29¢c
5.4.1 Objet

Cett¢ procédure d'essai a pour objet la mesure de I'amplitude du couplage électrique et
magpétique entre’ des paires perturbatrices et perturbées de paires de connecteurs
accguplés.

5.4.2 Connecteur avec contacts males ou femelles pour paradiaphonie

Le materiel de connexion doil etre soumis a des essais d aifaiblissement paradiaphonique
dans les deux sens en utilisant au moins un connecteur avec des contacts méales ou femelles.
Ce connecteur avec des contacts males et femelles doit satisfaire aux exigences de
I'Article 6.

5.4.3 Méthode d’essai

La paradiaphonie (NEXT) est évaluée en mesurant les parametres de diffusion, S,4, des

combinaisons possibles de paires de conducteurs a chaque extrémité du connecteur
accouplé, tandis que les autres extrémités des paires sont chargées.
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5.4.4 Montage d’essai

Le montage d’essai se compose de deux symétriseurs et d’'un analyseur de réseau. Une
illustration du montage qui montre également les principes de terminaisons est représentée a
la Figure 17.

50 Dispositif en essai

J'_:_ 50
Port 1 de
I'analyseur -I:'? E: >.< 50

de réseau 50 L—y
Port 2 de I

I'analyseur 1::'} E::)ooc.o(><>o¢>oo<

de réseau 50 T

= Bboxd>—<>moo{:

50 F

50

B 0o, | B

Ecran —— "

(le cas échéant)

Plan de terre

Connecteur avec des contacts Connecteur avec des contacts

males ou femelles femelles ou males
IEC

Figure 17 <\Mesure de la paradiaphonie

5.4.5 Procédure
5.4.5.1 Etalonnage

Un étalonnage completisur 2 ports doit étre réalisé au niveau des plans d’étalonnage.

5.4.5.2 Etablissement du 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
rédu sant la Iargeur de bande de I analyseur de reseau et par la diaphonie re3|duelle entra les
symg 3 )
résistances et en reallsant une mesure de Sy4. Le plancher de bruit doit étre |nfer|eur de
20 dB a toute limite spécifiée de diaphonie. Si la valeur mesurée est a moins de 20 dB du
plancher de bruit, ceci doit étre consigné.

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

5.4.5.3 Mesure

Connecter la paire perturbatrice du connecteur en essai (CUT: Connector Under Test) a la
source de signal et la paire perturbée au port de réception. Le dispositif en essai doit étre
soumis aux essais avec les sorties de mode différentiel et de mode commun.
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Les mesures doivent étre réalisées a partir des deux extrémités du connecteur accouplé. Les
mesures réalisées a partir de I'extrémité du connecteur avec des contacts males ou femelles
doivent étre utilisées dans les calculs de 5.4.5.4, pour une qualification compléte dans le sens
direct et dans le sens inverse. Soumettre aux essais toutes les combinaisons de paires
possibles et consigner les résultats.

Il existe 6 combinaisons différentes de paradiaphonie dans un connecteur de 4 paires a partir
de chaque cété, ce qui donne un total de 12 mesures pour chaque type de méthode de
terminaison. Du fait de la réciprocité, il est nécessaire de pratiquer les essais sur seulement 6
combinaisons uniques non réciproques a partir de chaque cé6té.

5.4.i‘.4 Mesure de I’affaiblissement paradiaphonique du matériel de connexion

a) Mesurer I'amplitude du vecteur de I'affaiblissement paradiaphonique pour le conneg¢teur
gvec fixation directe (DFP ou DFJ) du genre approprié dans le sens direct et-dans le gens
ihverse.

b) Ua qualification d'acceptation et de rejet est déterminée en comparantyles résultats| aux

L

gxigences des matériels de connexion correspondants, plus 6 dB. Cesllimites supérijures
Qour les composants sont nécessaires pour assurer les limites |pour le matériel de
gonnexion correspondant en considérant tous les scénarios les plus‘défavorables.

5.4.6 Rapport d’essai
Les fésultats mesurés doivent étre consignés sous formedegraphiques ou de tableau pvec
les llmites de spécification représentées sur les graphiques ou dans le tableau aux mémes
frégyences que celles indiquées dans la spécification/particuliere applicable. Les résyltats

doivént étre consignés pour toutes les paires. On\doit noter de maniere explicite s| les
résuftats mesurés dépassent les limites d’essai.

5.4.7% Précision

La précision doit étre meilleure que +1 dBpour les mesures jusqu’'a 60 dB et a +2 dB pour les
mesuyres jusqu’a 85 dB.

5.5 | Télédiaphonie (FEXT), Essai 29d
5.5.1 Objet

Cett¢ procédure d’essaiya pour objet la mesure de I'amplitude du couplage électrique et
magnétique entre des paires perturbatrices et perturbées de connecteurs accouplés.

5.5.2 Connecteur avec contacts méales ou femelles pour télédiaphonie

L’affpiblissement télédiaphonique du matériel de connexion est déterminé en mesurapt le
matdriel (de" connexion a I'aide d’au moins une fixation directe (DFP ou DFJ) qualifiée delon
I’Article6. Mesurer I'affaiblissement télédiaphonique du matériel de connexion au meyen
d’interconmEexions preparees et CONtrotees seton 4.7-

5.5.3 Méthode d’essai

La télédiaphonie est évaluée en mesurant les paramétres de diffusion, S,4, des combinaisons

possibles de paires de conducteurs depuis 'une des extrémités du connecteur accouplé,
jusqu’a l'autre extrémité.

5.5.4 Montage d’essai

Le montage d’essai se compose de deux symétriseurs et d’'un analyseur de réseau, comme
défini a I'Article 4. Une illustration du montage qui montre également les principes de
terminaison est représentée a la Figure 18.
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5.5.5 Procédure
5.5.8.1 Etalonnage

L’étdlonnage est réalisé commeiindiqué en 5.4.5.1.

5.5.5.2 Etablissement du plancher de bruit

Le pJancher de bruit doymontage est établi comme indiqué en 5.4.5.2.

5.5.3.3 Mesure
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50 Dispositif en essai
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de réseau 50 J 50
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de réseau
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(le cas écheéant)
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Plan de terre

Connecteur avec des contacts Confecteur avec des contacts
males ou femelles femelles ou males
IEC

Figure 18 — Mesure de la télédiaphonie pour les sorties
de mode différentiel et’”de mode commun

Connecter Jda_paire perturbatrice du dispositif en essai a la source de signal et la paire
pertdrbée au port de réception. Pratiquer des essais sur toutes les combinaisons de paires

posslibles? et consigner les résultats.

5.5.5.4 Mesure de I’affaiblissement télédiaphonique du matériel de connexion

a)

b)

1

Mesurer I'amplitude du vecteur de l'affaiblissement télédiaphonique pour le connecteur
avec des contacts males ou femelles accouplé a la fixation directe (DFP ou DFJ) dans le
sens direct (signal envoyé dans la fiche d’essai).

La qualification d'acceptation et de rejet est déterminée en comparant les résultats aux
exigences des matériels de connexion correspondants, plus 6 dB. Ces limites supérieures
pour les composants sont nécessaires pour assurer les limites pour le matériel de
connexion correspondant en considérant tous les scénarios les plus défavorables.

Il existe 12 combinaisons différentes pour la télédiaphonie dans un connecteur de quatre paires, ce qui donne
un total de 12 mesures.
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5.56.5.5 Détermination d'acceptation et de rejet

La réponse avec le dispositif en essai doit satisfaire aux exigences de la spécification
particuliere pour toutes les combinaisons de paires. Ces limites supérieures pour les
composants sont nécessaires pour assurer les limites pour le matériel de connexion
correspondant en considérant tous les scénarios les plus défavorables.

5.5.6 Rapport d’essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous forme de graphiques ou de tableaux avec
les limites de spécification représentées sur les graphiques ou dans les tableaux aux mémes
fréq Tt fficati fcutt i : Itats
doivent étre consignés pour toutes les combinaisons de paires. On doit noter de maniére
explicite si les résultats mesurés dépassent les limites d’essai.

5.5.7 Précision

La précision doit étre meilleure que +1 dB pour les mesures jusqu’a 60 dB)et'a +2 dB pour les
meslires jusqu’a 85 dB.

5.6 | Impédance de transfert (ZT), Essai 29e

Les méthodes d’essai de I'|EC 60512-26-100, Essai 26e s’dppliquent également aux egsais
sur des connecteurs dont les plages de fréquences atteignent500 MHz.

5.7 | Perte de conversion transverse (TCL), Essai 29f
5.7.1 Objet

Cet gssai est destiné a mesurer la conversiofiy/de mode (mode différentiel en mode commun)
d’un|signal dans les paires de conducteursidu dispositif en essai. Ceci est également appelé
affaiplissement dissymétrique ou perte dé conversion transverse, TCL.

5.7.2 Connecteur avec contacts méales ou femelles pour perte de conversion
transverse

La plerte de conversion transyerse du matériel de connexion est déterminée en mesurapt le
matériel de connexion .a‘l'aide d'une fixation directe (DFJ ou DFP) qualifiée selon|6.2.
Mesyrer la perte dé=conversion ftransverse du matériel de connexion au mpyen
d’interconnexions préparées et contrblées selon 4.7.

5.7.3 Méthode d’essai

La dymétriesest évaluée en mesurant la partie de mode commun d'un signal en mode
difféfentiel qui est inséré dans I'une des paires de conducteurs du dispositif en essai.

5.7.4 Montage d’essai

Ce montage d’essai se compose d’un analyseur de réseau et d’'un symétriseur avec un port
d’essai de mode différentiel et de mode commun. Une illustration du montage qui montre
également les principes de terminaison est représentée a la Figure 19. Il convient de
raccorder la paire du dispositif en essai aux bornes de sortie du symétriseur de mode
différentiel. 1l convient que toutes les paires inutilisées a I'extrémité proche soient terminées
comme indiqué a la Figure 5. Il convient que toutes les paires a I'extrémité éloignée soient
terminées comme indiqué a la Figure 5. Il convient que les réseaux de résistances de sortie a
I'extrémité proche et éloignée soient accouplés et raccordés au plan de terre de mesure. Il
convient de positionner le dispositif en essai a 50 mm du plan de terre sur I'extrémité proche.
Il convient que les interconnexions a I'extrémité proche raccordant le dispositif en essai au
symétriseur et aux sorties ne dépassent pas 51 mm de longueur et il convient de les orienter
de fagon orthogonale les unes par rapport aux autres afin de minimiser le couplage.
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Figure 19 — Mesure de la perte{Qconversion transverse

5.7.5 Procédure Qj\
, &
5.7.8.1 Etalonnage $
L’étdlonnage de la perte de conversie.h%ansverse est réalisé en trois étapes.
xO

ETAPE 1: L’interconnexion co le fixée a I'analyseur de réseau est étalonnée grace 3l des

mesyres réalisées en utili

circy
conn

its directs au point .

exion directe ave@s’fils d’essai.

®)

:csg?}\des courts-circuits, des circuits ouverts, avec charge et| des
sortie du symétriseur. La Figure 20 donne un exemplg¢ de

Figure 20 -

IEC

Etalonnage de I’affaiblissement des fils coaxiaux

ETAPE 2: L’affaiblissement des signaux différentiels du symétriseur d’essai est mesuré en
connectant deux symétriseurs identiques dos a dos avec une longueur de fil minimale. Un
exemple est illustré a la Figure 21.

Noter que les symétriseurs sont positionnés de fagon a maintenir la polarité et qu’ils sont
couplés (solidement fixés, par exemple, par serrage) a un plan de terre. La perte d’insertion
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mesurée est divisée par 2 pour s’approcher de la perte d’insertion d’'un symétriseur pour un
signal différentiel.

La perte d’insertion calculée est consignée sous la forme /L, pu-

Figure 21 — Mesure de la perte d’insertion de symétriseurs@B'Tacés dos a dos

ETAPE 3: L’affaiblissement des signaux en mode commun du étriseur d’essai est mesuré
en cpnnectant ensemble les bornes des ports et les bornes éférence de terre symétriques
des |[deux symétriseurs, et les ports de I'analyseur de rés{e u reliés aux supports de mode
comun, comme indiqué a la Figure 22 et a la Figure 2%

On Jpeut utiliser une courte longueur de fil nQ pour connecter chacune des bornes
\nnecter également les références de terre.

indiviiduelles du symétriseur. Il est important d
Les symétriseurs doivent étre solidement fixégpar serrage au plan de terre. De mémg, le

blindage extérieur du fil d’essai coaxial dqit*étre correctement relié au plan de terre comme
indiqué a la Figure 19. Diviser par 2 po tenir la perte d’'insertion en mode commun |d’un
symgtriseur. La perte d’insertion obten\l@ st consignée sous la forme Ly, cu-

O
O
<

OQQ
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Figure 22 — Configuration r ’étalonnage de la perte d’insertion
en mode | mun d’un symétriseur
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Figure 23 — Schéma pour I’étalonnage de la perte d’insertion
en mode commun d’un symétriseur

En outre, un terme de correction pour le rapport d'impédance du transformateur de
symétriseur effectuant une conversion de 50 Q sur l'analyseur de réseau en 100 Q sur le
dispositif en essai, est nécessaire.
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