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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES DE CABLAGE GENERIQUE —
SPECIFICATION POUR LES ESSAIS DE CABLAGE
DE TELECOMMUNICATIONS EQUILIBREES
SELON L'ISO/CEI 11801 —

Partie 1: Cablages installés

AVANT-PROPOS

1) La CHI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mongd Lomposée
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de\la bobjet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de ngfmalis aines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activité ationales.
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desgn 5sé par le
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouw. htales, en
liaisor) avec la CEI, participent également aux travaux. La panisation
Internptionale de Normalisation (1ISO), selon des conditions fi ipns.

2) Les dgcisions ou accords officiels de la CEIl concernant les a mesure
du popsible, un accord international sur les sujets étudiés, ‘¢ ntéressés
sont représentés dans chaque comité d’'étud

3) Les d internationales. lls sopt publiés
comm agréés comme tels par leg Comités
nationfaux.

4) Dans ' 'unification i i i qtionaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon s Ahternationales de la CEIl dans leufs normes
nationfales et reglonales e _dive de la CEIl et la norme nationale ou|régionale
corre<pondante doit étre indiquée i 1

5) La CH €N ¢ comme indication d’approbation et sa resgonsabilité
n’est pas engagée quand un\a

6) L'attemtion est aff 8 éments de la présente Norme internationale peyvent faire
I'objet] de droits iété int \ Qu de droits analogues. La CEl ne saurait étre tdnue pour
respopsable de ne pa iry ifi drgits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Norn baxiaux,

du com:t' ifes pour

commuii

Le texte e est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
46A/370/FDIS 46A/375/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

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

Le comité a planifié cette publication en plusieurs parties. Le titre de la partie 2 sera: Partie 2:

Cordons et cables pour zones de travail.

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

date, la publication sera

e reconduite;

e supprimée;

e remplacée par une édition révisée, ou
¢ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GENERIC CABLING SYSTEMS -
SPECIFICATION FOR THE TESTING
OF BALANCED COMMUNICATION CABLING
IN ACCORDANCE WITH ISO/IEC 11801 —

Part 1: Installed cabling

FOREWORD

1)
all n

2)

from
3)

of stgndards, technical specifications, tech
ittees in that sense.

FDIS Report on voting

46A/370/FDIS 46A/375/RVD

omprising
promote
fields. To
aration is
with may
s liaising
hjanization
the two

sible, an
bsentation

the form
National

ernational
prds. Any
pe clearly

e for any

e subject

cables,
bries for

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

The committee has decided that this publication is planned to have additional parts, such as:

Part 2: Patch cords and work area cabling.

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

2006. At this date, the publication will be

e reconfirmed;

¢ withdrawn;

« replaced by a revised edition, or
¢ amended.
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Le céblage destiné aux télécommunications, autrefois spécifié uniquement par chaque
application, a évolué pour devenir un systeme de cablage générique. Les applications de
télécommunications font maintenant appel a la norme de cébles ISO/CEI 11801 pour répondre
aux prescriptions de céblage. Autrefois, les essais de connectivité et le contrble visuel étaient
jugés suffisants pour vérifier une installation de cébles. Maintenant, les utilisateurs ont besoin
d’essais plus complets afin de s’assurer que la liaison supportera les applications de
télécommunications qui sont destinées a fonctionner sur le systéme de cablage générique. La
présente partie de la CEI 61935 expose les méthodes d'essais de référence en laboratoire et
sur le terrain, et donne une comparaison de ces méthodes.

Les per
connexi
soin av
d'essai

méthodgs d’essai, le cas échéant, sont fondées sur celles utiljsé

I'ensem

La prés

ec lequel ils sont installés et entretenus. La présente norp
pour les cablages installés et les ensembles de cébles

contient les méthodes d’essais pour cordons et les cé

La prés
— les
cert
— les
I'arti

— les
prog
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NOTE 2
équipés,

séparés donformémen

des essai

NOTE 3
des fabri
convienng

descriptions et les prescriptio
cle 5;

La présente nor
sur les con

Dans la
méme s'ils n
5 environn

Il est co
cants(des ¥
pounes apphgatiops speeifiques en réseau.

ériel de
s et du

partie 2

4. Dans

ifices a

et les

ht sur les
ent.
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s essais
la plupart

er aupres
scriptions
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INTRODUCTION

Telecommunication cabling, once specified uniquely by each telecommunications application,
has evolved into a generic cabling system. Telecommunications applications now use the
ISO/IEC 11801 cabling standard to meet their cabling requirements. Formerly, connectivity
tests and visual inspection were deemed sufficient to verify a cabling installation. Now, users
need more comprehensive testing in order to ensure that the link will support telecom-
munications applications that are designed to operate on the generic cabling system. This
part of IEC 61935 addresses reference laboratory and field test methods, and provides a

compari

son of these methods.

Transmission performance depends on cable characteristics, connecting_hardware, patch

cords a
they are
pre-fabn
used fo

This paf

method

— refe
thes

— desgri
- perf

spegifi

NOTE 1

separately.

NOTE 2
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NOTE 3
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icated cable assemblies. These test methods, where appropri
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SYSTEMES DE CABLAGE GENERIQUE —
SPECIFICATION POUR LES ESSAIS DE CABLAGE
DE TELECOMMUNICATIONS EQUILIBREES
SELON L'ISO/CEI 11801 —

Partie 1. Cablages installés

1 Domaine d'application

La prése pour les
parameé sur le
terrain [pour mesurer 1. Les
référend 1 11801
ou des mpormes de cablage équivalentes

La prése¢ prmes a
la CEIl ¢ ériel de
connexi t/ou les
connect| ent étre
requis.

La prés¢ 150 Q.
2 Références normative

Les doduments normatfi . i ) s dispositions qui, par suite de la r¢férence
qui y eqt faite di alables pour la présente partie de la CE| 61935.
Pour leq référen » g 8 ¥’ultérieurs ou les révisions de ces publicgtions ne
s’appliguent pas. Yautefoi ; gnantes aux accords fondés sur la présente partie de
la CEl §1935 sont itiitées & a possibilité d'appliquer les éditions les plus Hécentes
des doc i{s indiqués ci-gpres. Pour les références non datées, la derniérg édition
du doc "applique. Les membres de la CEl et de I'lSO pdssedent
le regis i

CEIl 601J69 : pour fréquences radioélectriques — Partie 16: Conpecteurs
coaxiau cesg’radioélectriques avec diamétre intérieur du conducteur extdrieur de
7 mm (4,276-in wuillage a vis — Impédance caractéristique 50 ohms (75 ohms) (type N)
CEI 601!20 292 f‘nnnar\fcurc‘ BOLH- 'fran”nnr\ao anllnnlar\frln”ao Darha ’)’7 f‘nnnar\fﬂl:r a deux

A~ A~~~ 15A4 =~ A= LA~ A= TCCTCTT

plles pour fréquences radioélectriques a verrouillage a baionnette, applicables a des cébles
symétriques blindés a deux conducteurs intérieurs (type BNO)

CEI 60603-7:1996, Connecteurs pour fréquences inférieures a 3 MHz pour utilisation avec
cartes imprimées — Partie 7. Spécification particuliere pour connecteurs a 8 voies, comprenant
des embases et des fiches ayant des caractéristiques d'accouplement communes, avec
assurance de la qualité

CEI 60807-8:1992, Connecteurs rectangulaires utilisés aux fréquences inférieures a 3 MHz —
Partie 8: Spécification particuliere pour connecteurs, quatre contacts de signal et contacts de
mise a la terre pour cdble avec écran

CEI 61156-1:1994, Cables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour trans-
missions numériques — Partie 1: Spécification générique
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GENERIC CABLING SYSTEMS -
SPECIFICATION FOR THE TESTING
OF BALANCED COMMUNICATION CABLING
IN ACCORDANCE WITH ISO/IEC 11801 —

Part 1: Installed cabling

1 Scope

This paft of IEC 61935 specifies reference measurement procedure i ameters
and the| requirements for field tester accuracy to measure cabling p ideqtified in
ISO/IEC 11801. References in this standard to ISO/IEC 11801 01 or
equivalgnt cabling standards.

This standard applies when the cable assemblies are cdnstrus d Q ing with
IEC 61156-1, IEC 61156-2, IEC 61156-3 or IEC 61156- vare as
specifiefd in IEC 60603-7 or IEC 60807-8. In the casé where ‘cabte 5 do not
comply with these standards, then additional tests may ble

This standard relates to performance % d 100, or 150 Q cabling

2 Normative references

The follpwing normative docum Qi i 'os which, through reference in this text,
constitufe provisions of ‘ . For dated references, subsequent amepdments
to, or revisions of, any . blications do not apply. However, parties to agrgements
based gn this p f ; ped to investigate the possibility of applying the
most rejcent edi f i docdments indicated below. For undated ref¢rences
the late$t edition of ent referred to applies. Members of IEC and 1SO

maintai

IEC 601 ¢ aahio- 1 connectors — Part 16: R.F. coaxial connectors wifth inner
diamete 1 him (0,276 in) with screw coupling — Characteristic impedance
50 ohmg f

IEC 601
for use

equency connectors — Part 22: RF two-pole bayonet coupled copnectors
Palanced cables having twin inner conductors (type BNO)

S

ith'\shielde

IEC 60603-7:1996, Connectors for frequencies below 3 MHz for use with printed boards —
Part 7: Detail specification for connectors, 8-way, including fixed and free connectors with
common mating features, with assessed quality

IEC 60807-8:1992, Rectangular connectors for frequencies below 3 MHz — Part 8: Detail
specification for connectors, four-signal contacts and earthing contacts for cable screen

IEC 61156-1:1994, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications —
Part 1: Generic specification
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CEI 61156-2:1995, Cébles multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour trans-
missions numériques — Partie 2: Cable capillaire — Spécification intermédiaire

CEI 61156-3:1995, Cables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour trans-
missions numériques — Partie 3: Raccordement de terminal — Spécification intermédiaire

CEI 61156-4:1995, Cébles multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour trans-
missions numériques — Partie 4: Cablage vertical — Spécification intermédiaire

ISO/CEI 11801:1995, Technologies de l'information — Cablage générique des locaux du client

UIT-T Recommandation G.117:1996, Série G — Systemes et supports transymission,
systémes et réseaux numer/ques - ConneXIons et circuits telepho : ibnaux —
Générali ationale
complete — G.117: Dissymétrie par rapport a la terre du point de vu
UIT-T H g ) { esure —
Généralité — O.9: Montages pour la mesure du degré de di. CUNER T : re
3 Défipitions
Pour leg besoins de la présente parti bliquent,
en plus [des définitions comprises dan
3.1
cable équipé
combingison de céble(s) ¢ cte performance spécifiée, utilisée comme une
seule unité destinée a fai ; Fl 11801
(ou équijvalent)
Exemplgs de cé
3.2
atténuati
rapport A racine
carrée d
Ce rapp| NI 3/-20 log(S,4), ou S, est le parametre de diffusion de transfgrt direct
du cabl¢ équipésSi Ie impédances du générateur et de la charge sont les mémes, il gale la
perte d'jnsertion du~cable équipé.

Ag = 20log P 20 log — (1)

VP> So1

3.3

coefficient de réflexion

rapport de la racine carrée complexe de I'onde réfléchie a la racine carrée complexe de I'onde
incidente & un acces ou a une section transversale d'un céble équipé quand celui-ci est
terminé par ses impédances nominale ou d'application, Z.,om-

C = Zin ~ Zcnom 2)
Zin * Zcnom
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IEC 61156-2:1995, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications —
Part 2: Horizontal floor wiring — Sectional specification

IEC 61156-3:1995, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications —
Part 3: Work area wiring — Sectional specification

IEC 61156-4:1995, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications —
Part 4: Riser cables — Sectional specification

ISO/IEC 11801:1995, Information technology — Generic cabling for customer premises

ITU-T Recommendation G.117: 1996 Series G — Transm/ssmn system an medig, digital
systemg and networks - General
Recomn nection
-G.117%

ITU-T Recommendation 0.9:1988 ] ficati 9 ] imment —
Genera }

3 Defipitions

For the purpose of this part of IEC 6193 addition to the dgfinitions

included in ISO/IEC 11801, apply.

3.1
cable agsembly
combingdtion of cable(s) i cified performance, used as a sirjgle unit
intended to be a pa i ik in ISO/IEC 11801 (or equivalent).
Examplé¢ ea cable, link.

3.2

attenuati , Operational attenuation and S51)

ratio of power ,/Py into a cable assembly to the squar¢ root of
power

This ratfa_is Tdenticahto —29Q log;(S,;), where S,; is the forward transfer scattering pgrameter
of the ¢abre the generator and load impedances are the same, it eqpals the

insertion lossoithe ca Ie assembly.

vﬁ T
= 20log Y— = 1
A gﬁ o1 (1)

3.3

reflection coefficient

ratio of the complex square root of the reflected wave to the complex square root of the
incident wave at a port or transverse cross-section of a cable assembly when the cable

assembly is terminated with its application or nominal impedances, Z.qm-

C = Zin = Zcnom 2)
Zin + chom
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3.4

perte par réflexion

rapport entre la puissance amenée a un céable équipé terminé a I'extrémité éloignée par son
impédance caractéristique nominale et la puissance réfléchie a l'accés d’entrée du céble

équipé
R, = 20log Eu—'E ou
Uy
O Zn — Z
R| - 20 |0g 7| N cnom | (3)
O €in ¥ <cnom 10
ou

u; estlp tension incidente;
u, estlp tension de réflexion.

3.5
Ionguequ électrique
longueufr équivalente en espace libre du cable équipe

3.6
temps de propagation
retard de phase a chaque fréquence 8 e de fréquences concernée [pour la
propagdtion d’'une onde transversale électr i BEM) entre les plans de référence du
cable équipé, exprimé en ~

3.7
rayon d¢ courbure stat
rayon ufilisé pou es

Ce rayoh est le ra

3.8

rayon d

rayon d gs essais de stabilité de la perte d’insertion, de stabilité de la
longueu

Ce rayoh e N ini icati y a quipé soumis
a des nombre

3.9

atténuation de I'écrantage (du cable équipé)

rapport de la racine carrée en mode commun de I'onde de puissance a l'intérieur d’'un cable
équipé écranté a la racine carrée totale de la puissance qui rayonne a l'extérieur du céble
équipé

3.10

atténuation de couplage

rapport de la racine carrée de la puissance du signal a l'intérieur du cable équipé a la racine
carrée totale de la puissance du signal qui rayonne a I'extérieur du cable équipé quand le cable
est alimenté en mode différentiel

L'atténuation de couplage s’'applique aussi bien aux cables équipés écrantés qu'aux cables
non écrantés.
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return loss
ratio of the power delivered to a cable assembly terminated at the far end with its nominal
characteristic impedance to the reflected power at the input port of the cable assembly

R = 20log EU—'E or
Uy

| Zin = Zcnom |

R, =20 IogE—
| Zin + chom |

H

where
is th
is th

U

Uy

3.5
electricd
equivald

3.6

propagd
phase d
transvel
assemb

3.7
minimur
radius u

This rad

3.8
dynamid
bending
endurar

This rad
Larger I

3.9

-

incident voltage;

-

reflection voltage.

1l length
nt free-space length of the cable assembly

tion delay
elay at each frequency in the
se electromagnetic mode (T
y, expressed in nhanoseconds

grest for the propagat
the reference planes of th

h static bending

sed in climatic

ius is th

sertion loss stability, stability of electrical length and

bending radius for applications where the cable assembly i
ow an increase in the maximum number of flexures.

(3)

on of a
e cable

flexing

flexed.

screenimg

aattanuatinn (nftha cahla accamhiv)
atte R aHoH o+t e-cap+easSSesty

ratio of the common mode square root of the power wave inside a screened cable assembly to

the total

3.10

square root of power that radiates outside the cable assembly

coupling attenuation
ratio of the square root of signal power inside the cable assembly to the total square root of
signal power that radiates outside the cable assembly when the cable is fed in differential mode

Coupling attenuation applies to both screened and unscreened cable assemblies.
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3.11

atténuation de déséquilibre

rapport de la racine carrée en mode commun de la puissance du signal a la racine carrée en
mode différentiel de la puissance du signal dans une paire en raison des propriétés non
équilibrées de ladite paire

3.12

paradiaphonie (NEXT)

mesure, prise a I'extrémité proche, de la racine carrée du couplage de la puissance du signal
d’un circuit & un autre circuit dans un céble équipé quand une racine carrée de la puissance du
signal est alimentée et mesurée a la méme extrémité

NEXT s|exprime en décibels par rapport a la racine carrée incidente de la puissaqce du signal.

3.13
télédiaphonie (FEXT)

mesure|de la racine carrée du couplage de la puissance du
vers un¢ paire voisine a I'extrémité éloignée

emettrice
FEXT slexprime en décibels par rapport au niveau du signd

3.14
télédiaphonie de niveau égal (ELFEXT)
télédiaphonie (FEXT) moins l'atténuation_de la~paire ‘dé ¢ d les deux nombfes sont
exprimés en décibels

3.15
essai cqmparatif
essai effectué pour vérifje 5 e ats” obtenus par la méthode d'gssai de
référendge et ceux obtenus\a N role sur
le terraip)
3.16 @
impédamce nomin

impéda
L'impéd

3.17

plan de
position
nécessdqi

3.18
somme des puissances (NEXT & FEXT & ELFEXT)

La diaphonie de la somme des puissances tient compte de la diaphonie combinée sur une
paire réceptrice de tous les perturbateurs agissant simultanément.

3.19

biais temporel

valeur la plus défavorable de la différence de retard de phase entre des paires quelconques
dans le méme cable équipé

3.20

équilibre du signal de sortie (OSB)

rapport de la tension de sortie en mode commun a la tension de sortie en mode différentiel
générée par un acces source
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3.11

unbalance attenuation

ratio of the common mode square root of signal power to the differential mode square root of
signal power in a pair due to unbalanced properties of the given pair

3.12

near-end cross-talk (NEXT)

near end measurement of the square root of signal power coupling from one circuit to another
within a cable assembly when a square root of signal power is fed and measured at the same end

NEXT is expressed in decibels relative to the incident square root of signal power.

3.13
far-end pross-talk (FEXT)

measur¢ment of the square root of signal power coupling from
neighbopuring pair at the far end

ransmiiting \gair to a
FEXT iq expressed in decibels relative to the incident signal levé

3.14
equal leivel far-end cross-talk (ELFEXT)

FEXT mfinus the attenuation of the disturbed pair whe Hecibels
3.15
compar]itive test

test that is performed to check the deviation '\ ference

3.16
nominalfimpedance
impedamce for which t

The non

3.17

refereng
referend
the perf

ent under test or necessary mating connector at which
e specified

3.18

power s
the power sum “sross-talk is the combined cross-talk on a receiving pair from all digturbers
operating simultaneodsly

3.19
delay skew
worst-case value of the phase delay difference between any pairs in the same cable assembly

3.20

output signal balance (OSB)

ratio of the output common mode voltage to the output differential voltage generated by a
source port
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3.21
résistance en boucle en courant continu
mesure de la somme de la résistance en courant continu des deux fils d’'une paire de fils

4 Procédures de mesures de référence pour les propriétés électriques

4.1 Introduction

Cet article décrit les procédures de mesures de référence pour les parametres électriques. Les
procédures de mesures sont destinées a étre utilisées dans un environnement de laboratoire
avec des équipements de laboratoire. Dans certains cas, une procédure de mesure peut aussi
s'appligfier aux essais sur Ie terrain, la procedure doit alors etre igentifiee/de on spécifique
comme | convenant aux essais sur le terrain et les précautions appropriées \doivent étre
décrites]

4.2 Considérations relatives au matériel d’essai

Les profédures de mesures de référence décrites dans g ~ ht I'utili-
sation ¢'un analyseur de réseaux, de transformateurs &0 es), de
cordons| d'essai a paires torsadées et de termi S : ! e. Des

instruments d’essai générateurs/récepteurs separés /peuvs ertaines
des mepures. D’autres procédures de mesures gui ésultats
équivalgnts peuvent étre utilisées.

4.2.1 Prescriptions d’essai des analyseuxs d

En génégral, les bornes d’entrée et de (sortj ilibrées.
Des trapsformateurs HF avec sorties équi bssaires

avec de

Avant ¢ alonné au plan de référence spécifié pour

I'élémer a un acces doivent étre utilisés lorqdque les
mesure » ; exémple perte par réflexion). Un étalonnage [complet
a deux CRNGE es tnesures effectuées sont a deux accées (par ¢xemple
atténuation). Si I'ada ) ge et de la source est connue pour étre supérieure a

20 dB, U

4.2.2 T

Pendan toytes les paires de conducteurs de I'élément en essai dofvent se
termine 2Mités par des charges a adaptation d’'impédance. Pour les ppires en
essai, l¢s instruments’d’essai y pourvoient & une extrémité ou aux deux extrémités. Pour les
paires rjoA/soumises aux essais ou non connectées aux instruments d'essai, des charges a

résistancesou-des symétriseurs d'antennesrefermés doivent 8tre gnnligués
] H-ae8s-SyHetH tHs-c-ahtehhesteteHn coheRt-eH-eappHagHes-

Sauf spécification contraire, 'impédance nominale en mode différentiel de la terminaison doit
étre de 100 Q pour les éléments de 100 Q et de 120 Q, et de 150 Q pour les éléments de
150 Q. L'impédance nominale en mode commun doit étre de 50 Q + 25 Q, sauf spécification
contraire dans la procédure de mesure.

NOTE La valeur exacte de l'impédance en mode commun n’'est pas critique pour la plupart des mesures.
Normalement, une valeur de 75 Q est utilisée pour les cables non écrantés alors qu’une valeur de 25 Q est utilisée
pour les cables écrantés.

Les charges a résistances doivent utiliser des résistances spécifiees comme ayant une
précision de £1 % en courant continu et une perte par réflexion supérieure a 40 — 10 log(f) ou f
est la fréquence en mégahertz. Pour les paires connectées a un symétriseur d’antennes, la
charge en mode commun est mise en ceuvre en appliquant une charge a la prise centrale du
symétriseur d'antennes. L'impédance de la charge est égale a I'impédance en mode commun.


https://iecnorm.com/api/?name=3c7672b17739f1da1ea991a0a2c2382c

61935-1 © IEC:2000 - 25—

3.21
d.c. loop resistance
measure of the sum of the d.c. resistance of both wires of a wire pair

4 Reference measurement procedures for electrical properties

4.1 Introduction

This clause describes reference measurement procedures for electrical parameters. The
measurement procedures are intended to be used in a laboratory environment using laboratory
equipment. In some cases, a measurement procedure may also be applicable for field testing.
If this is[the case, the procedure shall be specifically identified as being suiableNor Tield testing
and appropriate precautions shall be described.

4.2 Test equipment considerations

e use of
bedance
iIsed for
to yield

The refegrence measurement procedures that are described |n
a netwqrk analyzer, r.f. transformers (baluns), twisted pa
matching terminations. Separate generator/receiver test in
some of the measurements. Other measurement prg
equivalgnt results, may be used.

4.2.1 Network analyzer test requireme

Usually [the input and output terminals ofka netwe » : . g4formers
with balpnced outputs (baluns) are requut U network
analyzef.

The tes : der test
before tnstmg Full ong i g i - .g. rn loss)
measure 5 ) i ements
(e.g. attlenuation 20 dB,
then a response

4.2.2 T

During { ihated at
both en the test
Instrum¢ to test
instrum¢

Unless ptherwise spé€cified, the nominal differential mode impedance of the termination shall
be 100 for 100 Q and 120 Q elements, and 150 Q for 150 Q elements. The nominal tommon

mode impedance shall be 50 Q + 25 Q, unless otherwise specified in the measurement
procedure.

NOTE The exact value of the common mode impedance is not critical for most measurements. Normally, a value
of 75 Q is used for unscreened cabling whereas a value of 25 Q is used for screened cabling.

Resistor loads shall use resistors specified for £1 % accuracy at d.c. and have a return loss
greater than 40 — 10 log(f), where fis the frequency in megahertz. For pairs connected to a
balun, common mode load is implemented by applying a load at the centre tap of the balun.
The impedance of the load is equal to the common mode impedance. For pairs connected to
other kinds of balancing devices (180° power splitters), common mode load is implemented by
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Pour les paires connectées a d’autres appareils d’équilibrage (diviseurs de puissance a 180°),
la charge en mode commun est mise en ceuvre par l'utilisation d’'un atténuateur a chacune des
terminaisons équilibrées de I'appareil d’équilibrage. Cette méthode est aussi utilisée si la prise
centrale n’est pas disponible sur le symétriseur d'antennes utilisé. L’atténuation fournie par les
atténuateurs doit étre supérieure ou égale & 6 dB (voir figure 3). L'impédance en mode
commun est d’environ un quart de I'impédance en mode différentiel pour cette mise en ceuvre.
Pour les paires connectées a des charges a résistance, la charge en mode commun est mise
en ceuvre par la configuration Y donnée a la figure 1.

R
R
ReH
—1L_ 7
IEC 1028/2000
Figure 1 — Charge a résistance
ou
(4)
et
()
ou

Ryif egt 'impédance

Reom €9t 'impédance ¢
Pour leg éléme de terminaison en mode commun pour toutes les
paires qgont connecté u l'autre extrémité de I'élément. Pour les gléments
écranté ing| ode commun sont connectés a I'écran ou aux écrans
du céblg

4.2.3 Q

Pour effe nage a un ou deux accés des matériels d’'essai, il faut un courg-circuit,
un circuj e charge. Ces dispositifs doivent étre utilisés pour obtenir un étalonnage
au plan

La charge doit étre etalonnee en foncton de la relerence detalonnage, qui doit etre une
charge de 50 Q, identifiable par rapport & une norme internationale de référence. Si la valeur
de la charge de référence pour I'étalonnage est de 100 Q, deux charges en paralléle doivent
étre étalonnées en fonction de la référence d'étalonnage. Si la valeur de la charge de
référence pour I'’étalonnage est de 150 Q, trois charges en paralléle doivent étre étalonnées en
fonction de la référence d’étalonnage. Les charges de référence pour I'étalonnage doivent étre
placées dans un connecteur de type N conformément a la CEl 60169-16, destiné a étre monté
sur panneau et qui est usiné a plat sur I'arriere. Les charges doivent étre fixées au c6té plat du
connecteur, réparties uniformément autour du conducteur central. Un analyseur de réseaux
doit étre étalonné, étalonnage complet a un acces, avec la référence d'étalonnage. Ensuite, la
perte par réflexion des charges de référence pour I’étalonnage doit étre mesurée. La perte par
réflexion vérifiée doit étre supérieure a 40 dB aux fréquences auxquelles les mesures doivent
étre effectuées.
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use of an attenuator at each of the balanced terminals of the balancing device. This method is
also used if the centre tap is not available at the balun used. The attenuation provided by the
attenuators shall be greater than or equal to 6 dB (see figure 3). The common mode
impedance is approximately one fourth of the differential mode impedance for this
implementation. For pairs connected to resistor loads, common mode load is implemented by
the Y configuration shown in figure 1.

R1
R

ngj

TEC—1626/2666

Figure 1 — Resistor load

where
Riit
Ry = —— 4
1 5 4)
and
(5)
where

For ungcreened Ale 3 noge nnected
togethel at eitheihep . creened elements, the common mode termination

points afe connected

To perfq n circuit
and an 3 minatjon are required. These devices shall be used to obtain a cdlibration
at the rgfere

The imgedanee termination shall be calibrated against a calibration reference, which shall be a
50 Q lo@dy'traceable to an international reference standard. If the value of the referemce load
for calibration is 100 Q, two loads in parallel shall be calibrated against the calibration
reference. If the value of the reference load for calibration is 150 Q, three 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 60169-16, meant for panel mounting and which
is machined flat on the back side. The loads shall be fixed to the flat side of the connector,
distributed evenly around the centre conductor. A network analyzer shall be calibrated,
one-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 greater than
40 dB at the frequencies for which the measurements are to be carried out.
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4.2.4 Configurations d’essai
Les configurations de cablage qui sont soumises a essai sur le terrain sont les suivantes.

e Voie. La configuration d’essai de la voie est destinée a étre utilisée par les concepteurs de
systemes et les utilisateurs de systemes de transmission de données pour vérifier le
fonctionnement de I'ensemble de la voie. La voie telle que définie dans I'lSO/CEI 11801 (ou
équivalent), comprend jusqu’a 90 m de cable horizontal, un cordon d’équipement de la zone
de travail, une sortie/connecteur de télécommunications, une connexion de transition
facultative proche de la zone de travail et deux connexions interconnectées dans le
répartiteur au sol. La longueur totale de la zone de travail, des cordons et des connexions

temporalres ne d0|t pas depasser 10 m. Les connexions aux equements a chaque

¢ Liaid
utiligé
pour

et la

A

x \%ﬁe\de ré%rence\{our\\n/)ie)\/ —>
Plans de réféﬁn\c}s%uhiiison permanente |
S

c
\/ U‘,
0 Cable de la

zone de
travail

IEC 10%9/2000

Figure 2 — Plans de référence pour liaison permanente et voie

Le plan de référence d'une liaison permanente est a I’extrémité du cordon d’essai de la liaison
permanente. Le plan de référence d'une voie est a I'emplacement ou le céble sort de la prise
qui s'accouple au jack de I'équipement.

Les cordons d'essai utilisés pour connecter, aux plans de référence, les appareils de mesure
doivent étre plus courts que 50 mm.

4.2.5 Céables coaxiaux et cordons d’essai pour analyseurs de réseaux

Il'y a lieu que les cébles équipés coaxiaux entre I'analyseur de réseaux et les symétriseurs
d'antennes soient aussi courts que possible. (Il est recommandé qu'ils ne dépassent pas
600 mm chacun.)
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4.2.4 Test configurations
The cabling configurations that are tested in the field are as follows.

¢« Channel. The channel test configuration is intended to be used by system designers and
users of data communication systems to verify the performance of the overall channel. The
channel, as defined in ISO/IEC 11801 (or equivalent), includes up to 90 m of horizontal
cable, a work area equipment cord, a telecommunications outlet/connector, an optional
transition connection close to the work area and two cross-connect connections in the floor
distributor. The total length of work area, patch cords and jumpers shall not exceed 10 m.
The connections to the equipment at each end of the channel are not included in the
channel definition. The end-user patch cord shall be used to test channel performance.

hstallers
hanently
Llivalent)
)d. The
ent and

« Permanent link. The permanent link test configuration is intended to e used by.i
and|users of data communication systems to verify the perfor
instglled cabling. The permanent link distributor as defined in ISO
congists of up to 90 m of horizontal cabling and one con
permanent link excludes both the cable portion of the test
the ¢onnection to the test equipment, but may include the o

\4

O\
< Reference planew/tcr‘(:he@el\\
’4 Reference pla(ae\&{@ryén?\lm\

a2 E ST
Equipment Patch w 0 Work area
cable W cable

Floor distributo

equipme@)

connection
T terminal eglipmen
TO| telecommunjcatigns'Q

IEC 10p9/2000

o m

— Reference planes for permanent link and channel

The referenceplane \of a permanent link is at the end of the permanent link test cgrd. The
referenge plane o annel is at the location where the cable exits the plug which mgtes with
the jack|ofthe equipment.

Test leads used to connect instruments for measurements at the reference planes shall be
shorter than 50 mm.

4.2.5 Coaxial cables and test leads for network analyzers

Coaxial cable assemblies between the network analyzer and baluns should be as short as
possible. (It is recommended that they do not exceed 600 mm each.)


https://iecnorm.com/api/?name=3c7672b17739f1da1ea991a0a2c2382c

- 30 - 6

Le symétriseur d’antennes doit étre fixé & un plan de masse commun.
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Les cordons d’'essai équilibrés et le matériel de connexion associé pour effectuer la connexion
entre les matériels d’essai et le cable équipé en essai doivent étre pris sur des composants qui
satisfont au moins aux prescriptions de la catégorie du cable équipé en essai. Les cordons

d'essai équilibrés doivent étre limités a une longueur de 50 mm entre ¢

haque symétriseur

d'antennes et le plan de référence de I'élément en essai. Les paires doivent restées torsadées

depuis le symétriseur d’antennes jusqu'a I’endroit ou sont faites les connexi

ons, et les cordons

d’essai équilibrés non écrantés doivent étre séparés de tout plan de masse par 5 mm.

4.2.6 Prescriptions pour les symétriseurs d'antennes

d'anten
nécessa

g

Acges d’essai
~~~~~~ PNLIUTRA
symétriseur d'antennes
Les synjétriseurs d’antg a_preférence pour vérifier les

performpnce de toutesles

Nts sont
hnes du
étriseur
Btion, si

Vers I'analyse(
de réseaux

=

IEC 1030/4000

caractéristigues de

Les synjétriseurs e sse B>peuvent étre utilisés pour vérifier les perfoymances

de toutd

dition qu’il soit tenu compte de la performance moindre

du symgd des erreurs de mesure.
Les spécificat . étriseurs d’antennes de classes A et B s’appliquent a|toute la
gamme ) Qur laquelle le symétriseur d'antennes est utilisé. Le synjétriseur

spécificationsNndiquéees au tableau 1.

étre confofme aux
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The baluns shall be attached to a common ground plane.

The balanced test leads and associated connecting hardware to connect between the test
equipment and the cable assembly under test shall be taken from components that meet or
exceed the requirements for the category of the cable assembly under test. The balanced test
leads shall be limited to a length of 50 mm between each balun and the reference plane of the
element under test. Pairs shall remain twisted from the baluns to where connections are made,
and unscreened balanced test leads shall be separated by 5 mm from any ground plane.

4.2.6 Balun requirements

Two classes of baluns with different performance levels are defined. This is in order to
facilitatg measurements up to 1 GHz with commercially available baluns./ The baluns|may be
balun tjansformers or 180° hybrids with attenuators to improve matching~if /Aeeded (see
figure 3).

To network
analyzer

Teq

,,,,,,, IEC 1030/4000

Class A classes

of cabling.

iding that
ilation.

Class B| baluns
the lowgr perforrs

hich the

The spgcification
given in

balun ig used. B
table 1.
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Tableau 1 — Caractéristiques de performance du symétriseur d'antennes d’essai

Paramétre Valeur classe A Valeur classe B
Impédance primaire?) 50 Q non équilibré 50 Q non équilibré
Impédance secondaire Equilibré adapté 4 Equilibré adapté 4
Perte d'insertion 3 dB maximum 10 dB maximum
Perte par réflexion secondaire 20 dB minimum 6 dB minimum
Perte par réflexion, mode commun?) 10 dB minimum 10 dB minimum
Puissance nominale 0,1 W minimum 0,1 W minimum
Equilibre longitudinal 3) 60 dB minimum
Equilibfe signal de sortie® 50 dB minimum 35 dBagjinimum
Réjectjon en mode commun3) 50 dB minimum A (\
1 Lin 5 que
50
2) Me on. La
ter
3) Me
4 Po as ol
I'ut
Direct|
a) Po sefa gquipé de connecteurs (par exemp|e des
cornecteurs CEl 60169-22).
b) Polr les essais jusqu'a 250 MHz, il convi riseurs d’antennes de classe A.
¢ Led symétriseurs d’anten \ ig€s sur toute la gamme de fréquerjces a
lagpelle s’appliquent leu ifigati 3 equilibre de leur signal de sortie soit sugérieur
a 5p dB en dessous de 108 MH
d) Polir les symétriseur iNy~a—dn compromis entre la perte d'insertion et |4 perte
parf réflexion. La\perte par am@liorée en utilisant un atténuateur, ce qui augment¢ alors
la perte d'insg Si < i intérieure a 10 dB, la perte d’insertion doit étre infgrieure
a 5|dB. Si la pagte d’)Q i i a 5'dB, la perte par réflexion doit étre supérieure a 10 ¢IB.
4.2.7 PJré nt mesures par I'analyseur de réseaux
Pour aggurer_un \giveau \elevé de fiabilité des mesures de transmission, les préfautions
suivante i
1) Utili viseurs d'antennes et des charges a résistance cohérentes et| stables
pourl chague paireé pendant toute la séquence d’essai (voir 4.2.2).
2) Eviter, avant, pendant et apres fes essais, fes diScontnuités dans tes cabies et les
adaptateurs, qui peuvent étre causées par les flexions, les coudes en équerre et les forces

contraignantes.

3) Préserver, dans toute la mesure du possible I'espacement relatif des paires de conducteurs

pendant toute la durée des essais.

4) Maintenir les conducteurs des cébles équilibrés et les interconnexions non écrantés a
I'’écart des surfaces meétalliques, telles que plans de masse, et isolés des sources de

parasites électromagnétiques (EMI).

5) Maintenir, dans toute la mesure du possible, I'équilibre des cables par des longueurs de
conducteurs cohérentes et des paires correctement torsadées jusqu’au point de charge.

6) S’assurer que les longueurs des lignes imprimées et des cables équilibrés coaxiaux sont

aussi courtes que possible de facon a réduire les effets parasites et la résonance.
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Table 1 — Test balun performance characteristics

Parameter

Class A value

Class B value

Impedance, primaryl)
Impedance, secondary

Insertion loss

50 Q unbalanced
Matched balanced ¥

3 dB maximum

50 Q unbalanced
Matched balanced ¥

10 dB maximum

Return loss secondary 20 dB minimum 6 dB minimum

Return loss, common mode?® 10 dB minimum 10 dB minimum

Power rating 0,1 W minimum 0,1 W minimum

3)

Longitudinal balance 60 dB minimum

Output sfgnal balance® 50 dB minimum

3)

Common| mode rejection 50 dB minimum

Y Prima ry impedance may differ, if necessary, to accommodate analyzer outputs

2 Measlured by connecting the balanced output terminals together a

unbalanced balun input terminal shall be terminated by a 50 Q load.

® Measlured per ITU-T recommendations G.117 and O.9.

%) For 120 Q cables, 120 Q baluns will be used only in cases wHere it i

baluns will be used.

ested by the“user. Usually,

ret logs. The

100 Q

Special guidelines for use of baluns:

3 For bpst accuracy, the baluns should be
(for example with IEC 60169-22 connector
® For tgsts up to 250 MHz, class A baluns sho
® Clasg
outpyt signal balance is bett

9 For cjass B baluns, there i

by ugding an attenuator,nwhic
must|be less than 5 dB/ |

sh their specifications apply, provided their

gs and return loss. Return loss can be ijnproved
. If return loss is less than 10 dB,

inserfion loss

To assu
are reqyi

1) Con
test

2) Cab

rest avoided before, during and after the tests.

aintsy’shall bé

cautions

hout the

hds and

3) The
greatest extent possible.

1 s - £ (] - - L L L (] o) L R ) - -
reratve spyaiiityg Ul CUTNTUuUCior pairs  sStidail Ot Prestiveu Uimouyriout Ure 1esis to the

4) Unscreened balanced cable test leads and interconnects shall remain separated from
metallic surfaces, such as ground planes, and isolated from sources of electromagnetic

interference (EMI).

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

conductor lengths and pair twisting to the point of load.

6) Coaxial, balanced lead and printed line lengths shall be kept as short as possible so that

resonance and parasitic effects are minimized.
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7) Faire les connexions au symétriseur d’antennes et aux interfaces des embases CI

de telle

sorte que le mouvement du conducteur résultant de la connexion des différentes paires a
I'analyseur de réseaux/aux symétriseurs d’antennes produise une variabilité minimale pour
des mesures répétées sur le méme cable de référence (x0,25 dB ou moins est acceptable).

Lorsque c’est possible, un montage d’essai rigide est recommandé.
8) Les conditions de surcharge de I'analyseur de réseaux doivent étre évitées.
9) La sensibilité aux écarts de montage pour ces mesures a des fréquences

élevées

nécessite de porter attention aux détails a la fois pour les matériels d’'essai et dans les

modes opératoires. L'interprétation des données et I'application des prescriptions

ne sont

appropriées que s'il est possible d'obtenir une répétabilité satisfaisante des mesures de

+1 dB.

4.2.8 Jompte rendu et précision
Pour chpaque essali, il convient de déterminer l'incertitude des mesures calculée
en déterminant I'incertitude provenant de chaque source d’erreur, expimy e de la
mesure [résultante de I'incertitude dans le résultat. Les valeurs des diff d’erreur
sont basées sur les spécifications des instruments, les erre charges
d’étalonpage imparfaites et sur I'expérience des mesures née des
mesure$ est calculée comme étant le double de la m ertitude provenant
des diff¢ suit:

(6)
ou o4 a p, est la mesure de l'incertitudede
L’'incertifude globale des ]Iivement
équivalgnt a un niveau res est
déterminée de chaque
Les réspltats d’@ tés» ou
«refusé$». Les rée ; Héclarés
«*acceptés» ou «Xfe c s. Dans quelle mesure des résultats «*»|doivent
déterminer soit I'g 3 XSO} -approbation de I'élément en essai doit étre défini dans
les spégificati i appfopriées ou convenu dans le cadre de la spédification
contrac
Un exer afa deaire est donné a la figure 11.
4.3 Ré
Cet essal-estapplcableauessaisentaboratoire et surlescablesinstallés.
4.3.1 Objet
L'objet de cet essai est d'assurer la continuité en courant continu et & basse fréquence des
conducteurs.
4.3.2 Méthode d’'essai
La mesure de la résistance en boucle doit étre effectuée sur chaque paire de fils a I'extrémité

proche aprés avoir appliqué un court-circuit entre chaque fil de la paire concernée a l'autre

extrémité.
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7) Connections to the baluns and IC socket interfaces shall be made in such a way that the
conductor movement resulting from the connection of different pairs to the network
analyzer/baluns shall produce minimal variability for repeated measurements on the same
reference cable (+0,25 dB or less is acceptable). Where practical, a rigid test fixture is
recommended.

8) Overload conditions of the network analyzer shall be avoided.

9) The sensitivity to set-up variations for these measurements at high frequencies demands
attention to detail for both the measurement equipment and the procedures. Data
interpretation and application of the requirements are appropriate only if a satisfactory

mea

surement repeatability of £1 dB is achieved.

4.2.8

The mejasurement uncertainty shall be determined for each test. Thij
determiping the uncertainty from each error source expressed as

result.

calculatpd errors from imperfect calibration loads and measu

estimat
from the

where o

The ovsg
to a 95
the spe

Test reg
results

appropr
under t

contracfual specificat

An exan

4.3 DC

This tesft i

43.1 Q

4 b !
ala TSpurtrty arffud atturaty

he values of the different error sources are based on instry

d measurement uncertainty is calculated as two tiq

that are
ate. To @\
pst shall

bject

ated by

in the
ations,
overall
coming

(6)

uivalent
sides of

il". Test
Ffail' as
element
art of a

The object of this test is to ensure the d.c. and low frequency continuity of the conductors.

432 T

est method

The measurement of loop resistance shall be carried out on each wire pair at the near end
after applying a short circuit between each wire of that wire pair at the far end.
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4.3.3 Matériel et montage d’'essai
Un ohmmeétre a quatre bornes adapté aux mesures de faible résistance doit étre utilisé. Les

paires a I'extrémité éloignée de I'élément en essai doivent étre court-circuitées au plan de
référence. Le montage d’'essai est indiqué a la figure 4.

4.3.4 Procédure
4.3.4.1 Etalonnage
L'ohmmetre doit étre étalonné pour 0 Q aux extrémités des conducteurs d’essai. Apres

étalonnage, les conducteurs d’essai doivent étre connectés a I'’élément au plan de référence de
mesure

Cablage en essai

Ohmmetre c.c.

D ]

]

IEC 1031/2000

igure 4 — Mesure de la résistance en boucle

4.3.4.2 |MesUre

La résistance en boucle pour les quatre paires doit étre mesurée.

4.3.5 Proces-verbal d’'essai
La valeur mesurée doit étre consignée pour la paire de fils ayant la résistance la plus élevée et

cette paire doit étre identifiée. La résistance la plus élevée doit étre comparée aux limites de
spécifications des prescriptions.

4.3.6 Incertitude

L’incertitude des mesures de résistance en courant continu doit étre inférieure a 0,1 Q dans la
gamme de 0 Q a 50 Q.
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4.3.3 Test equipment and set-up
A four terminal ohmmeter suitable for low resistance measurements shall be used. The pairs at

the far end of the element under test shall be short-circuited at the reference plane. The test
set-up is shown in figure 4.

4.3.4 Procedure
4.3.4.1 Calibration

The ohmmeter shall be calibrated for 0 Q at the ends of the test leads. After calibration, the
test leads shall be connected to the element at the measurement reference plane.

Cabling under test

DC ohmmeter

L]

R

£

D ]

9,

]

IEC 1031/2000

Figure 4 — Loop resistance measurement

4.3.4.2 |IMeéasureme

The loop resistance for all four pairs shall be measured.

4.3.5 Testreport
The measured value shall be reported for the wire pair with the highest resistance and this pair

shall be identified. The highest resistance shall be compared to requirement specification
limits.

4.3.6 Uncertainty

The uncertainty of reference d.c. resistance measurements shall be less than 0,1 Q in the
range from 0 Q to 50 Q.
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4.4 Atténuation

Cet essai s’appligue au céblage dans un environnement de laboratoire. Si I’

61935-1 © CEI:2000

atténuation doit

étre mesurée pour des éléments installés, a l'aide d'équipements de laboratoire, il faut un

générateur et un récepteur séparés.

4.4.1 Objet

L'objet de cet essai est de mesurer I'atténuation de I'élément en essai.

4.4.2 Méthode d’essai

L'atténuation se mesure en déterminant la perte de signal de I'élément d¢ cable_en-egsai, par
référendge a la perte de signal d’'une connexion courte entre les acces ssai de{'ingtrument
de meslure.

4.4.3 Matériel et montage d’essai

Les prgscriptions générales pour les instruments s’appliq

d'essai

définis & la figure 2.

pst indiquée a la figure 5. L'élément en essai dqit €

Eeds oy

A

Terme en mode commun facultatif

pour les paires quii ne sont pas en essai

La” confi
ns de ré¢férence

guration

Symétriseur Cébla%%

d'antennes
Geénérateur Récepteur
d’analyseur d’analyseur
de réseaux de réseaux

ou ou
générateur voltmétre
de signal * sélectif
o=

* | 'astérisque
désigne les
résistances
appariées
(en paires).

Ecrantage (éventuel)

Figure 5 — Configuration de I'essai d’atténuation

4.4.4 Procédure

4.4.4.1

Etalonnage

IEC 1032/2000

Un étalonnage de transmission (S,;) a deux acces doit étre effectué au plan de référence. Pour
cela, appliquer un céble d’étalonnage entre les bornes des symétriseurs d'antennes et effectuer
la mesure d’étalonnage appropriée. La longueur du cable d’'étalonnage doit étre égale a la
somme des longueurs des cables de mesure qui terminent les connecteurs d’accouplement.
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4.4 Attenuation

This test is applicable for cabling in a laboratory environment. If attenuation has to be
measured for installed elements using laboratory equipment, then a separate generator and
receiver are required.

4.4.1 Object

The object of this test is to measure the attenuation of the element being tested.

4.4.2 Test method

Attenuation is measured by determining the signal loss of the cabling felemeqnt under test,
referenged to the signal loss of a short connection between the test pasuring
instrument.

4.4.3 Tlest equipment and set-up

guration i$ shown

The general instrumentation requirements apply (see 4.
planes dégfined in

in figurd 5 and the element under test shall be measur
figure 2

Baluns
Network Network
analyzer analyze
generator receiver
or or
signal selectivdg
generator * voltmete|
]

* The astefisk
] indicates
matched
resistors
(in pairs)

g'
<>Q

Screen (if any)

ommon mode term optional

for pairs not under test IEC  1032/20

S

Figure 5 — Attenuation test configuration

4.4.4 Procedure

4.4.4.1 Calibration

A transmission (S,;) two-port calibration shall be performed at the reference plane. This is
carried out by applying a calibration cable between the terminals of the baluns and carrying out
the appropriate calibration measurement. The length of the calibration cable shall be equal to
the sum of the lengths of the measurement cables that terminate the mating connectors.
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4.4.4.2 Mesure

Des mesures d'atténuation étalonnées de I'élément de cablage doivent étre effectuées.
Chaque paire doit étre mesurée. Les paires doivent étre terminées par des charges
conformément a 4.2.2 lorsqu’elles ne sont pas en essai. Les charges selon 4.2.2 doivent étre
appliguées aux paires de cables en essai. Des charges en mode commun ne sont pas
nécessaires pour les paires qui ne sont pas en essai. Les mesures doivent étre effectuées
dans la gamme de fréquences spécifiée. La taille de I'échelon de fréquence ne doit pas étre
supérieure a 0,5 MHz jusqu’a 100 MHz et a 5 MHz jusqu’a 1 000 MHz.

4.4.5 Procés-verbal d'essai

Les rés ux avec
les Iimltes de spécification portées sur les graphlques ou dans | mémes
fréequenges que celles spécifiees dans la spécification particulieft te. Les
résultat$ pour toutes les paires doivent étre consignés. Il doit étre g si les
résultat$ mesurés dépassent les limites d’essai.

4.4.6 (orrection de température

Les mepures doivent étre faites a la méme tempérajure (eqtl ant tout
I'essai pfin que l'effet du changement de la temipéra 2 . L'attg¢nuation
augmente avec la température. L'utilisateur peut alars ¢o 5 i ents de
cables & des températures autres que 2Q 3 isay 5 % par
degré Qelsius pour un cable de catégorie gre” Celsius pour les cables de
catégorie 5 et plus). Le coefficient es sont
spécifiép dans la spécification approprié

4.4.7 Incertitude

L’incertifude des mesuy drieure a
0,25 dB

45 Te

Cet esqai , ent. La
méthod¢ c pas étre utilisée pour des cables installés. Les dppareils
de cont appel a des méthodes de réflectrométrie temporglle. La
perform des mesures du temps de propagation est détermipée par
comparg meéthode d’essai de référence décrite dans le présent paragraphe

451 Q

L'objet 11e Cet essai est de mesurer le temps de propagation et le biais temporel de |jélément

en essar.

4.5.2 Méthode d’essai

Le temps de propagation se mesure en déterminant le retard de phase d'un signal transmis a
travers I’élément a 'aide de I'équation (7).

ou

o estle retard de phase;

¢ estla phase, en radians;
f estlafréquence, en hertz.
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4.4.4.2 Measurement

Calibrated attenuation measurements of the cabling element shall be performed. Each pair
shall be measured. Pairs shall be terminated with loads according to 4.2.2 when not under test.
The loads according to 4.2.2 shall be applied at the test cable pairs. Common mode loads are
not needed for pairs not under test. Measurements shall be performed in the specified
frequency range. The frequency step size shall be no greater than 0,5 MHz up to 100 MHz and
5 MHz up to 1 000 MHz.

4.4.5 Testreport

The measured results shaII be reported in graphrcal or table format wrth the specrfrcatlon limits
shown ¢t ) f t detail
specific the measured
results exceed the test limits.

4.4.6 Temperature correction

The mejasurements shall be conducted at the same tempgefa ° | 25 °C)
throughput the test in order that the effect of the cha i gligible.
Attenuagion increases with temperature. The user mg G i pf cable
segmenjts at temperatures other than 20 °C (e.g. using &1,5 er_degree Celsius factor for

category 3 cable and 0,2 % per degree Celsius
temperdture coefficient and the ma
specification for the components.

and higher cablle). The
pecified in the Jelevant

4.4.7 Uncertainty

The ungertainty of refere for the element shall be Igss than

0,25 dB

4.5 Prgpagation delay an

This test is app S a aboratory environment only The referefce test
method [cannot be us 9 2blin vy (TDR)
methods. ermined
using cd

4.5.1 Qdbj

The obj element
being te

4.5.2 Test'method

Propagation delay is measured by determining the phase delay of a signal transmitted through
the element using equation (7).

iy (7)

where

o is the phase delay;

¢ is the phase, in radians;
f is the frequency, in hertz.
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Le biais temporel est calculé sous la forme de la différence la plus défavorable des temps de
propagation pour les paires dans I'élément.

4.5.3 Matériel et montage d’essai
Le montage est le méme que pour les mesures d’atténuation (voir 4.4.3). L'atténuation et le

retard peuvent étre mesurés dans le méme essai avec un seul balayage, si I'analyseur de
réseaux peut mesurer le parametre complexe de diffusion, S,;.

4.5.4 Procédure

4.5.4.1 Etalonnage

Voir 4.4]4.1.

4.5.4.2 |Mesure

Voir 4.4 Hoit étre
appliqug. b que le
décalag i, pour les
élément ns. Afin
d’assurg périeurs
a1l MHaz.
4.5.4.3
Certaing S ; e_de la trace de phase confjnue de
I'élémer i général,
'analysé¢ 3 e phase
en foncfion de la fréquencs 3 i 8 i , it é Strait de
la phas¢ i fonction
de la frgquence, par ¢

(8)
ol
¢ estl
¢, estl
n estle ne : la phase mesurée a passé —1 pendant la mesure de la fré¢quence

la plus faibte a la fxéquence réelle, f.

Le temps.de propagation est calculé en appliquant la formule donnée en (7).

Le biais est calculé sous la forme de la différence entre les temps de propagation mesurés des
paires individuelles.

4.5.5 Procés-verbal d'essai

Le temps de propagation et le biais sont consignés a 10 MHz. Les résultats a d’autres
fréquences doivent étre consignés, si la spécification intermédiaire appropriée le demande.

4.5.6 Incertitude des mesures du temps de propagation et du biais temporel

L'incertitude des mesures du temps de propagation de référence doit étre inférieure a 2,5 ns
dans la gamme de 0 ns a 60 ns.
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Delay skew is calculated as the worst case difference of propagation delay for the pairs in the

element

453 T

est equipment and set-up

The set-up is the same as for attenuation measurements (see 4.4.3). Attenuation and delay
can be measured in the same test with one sweep, if the network analyzer can measure the
complex scattering parameter, S,;.

4.5.4 Procedure
4.5.4.1 Calibration
See 4.414.1.
4.5.4.2 |Measurement
See 4.4.4.2, but note that, for this measurement, a linear freg applied.
The frequency steps shall be made small enough to eng \ ase shift flom one
measurgé¢ment frequency to the next measurement freq i 3 bmpliant
elements, this is ensured by limiting frequency steps sure an
adequate margin, the frequency steps shall be no gre
4.5.4.3 |Calculation
Some ngetwork analyzers give a readout © m. This
readout| can be directly inserted into /equation\( lyzer to
measur¢ the phase in an interval of phase versus frequency is a
continugusly decreasing f jon, 2R from the measured phase every time
there is : requency trace, therefore:

(8)
where
¢f is th
@, is th
n is th easured phase has passed —1mt during the measurement from

the | the actual frequency, f.

The pro delay is Calculated by applying equation (7).
Skew i$~calculated as the difference between the measured propagation delayg of the
individual pairs.
455 Testreport

Propagation delay and skew are reported at 10 MHz. Results at other frequencies shall be
reported, if required in the relevant sectional specification.

4.5.6 Uncertainty of propagation delay and delay skew measurements

The uncertainty of reference propagation delay measurements shall be less than 2,5 ns in the
range of 0 ns to 60 ns.
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L'incertitude des mesures du biais temporel de référence doit étre inférieure a 5 ns dans la
gamme de 0 ns a 600 ns.

4.6 Paradiaphonie (NEXT) paire & paire et somme des puissances

Cet essai est applicable aux essais en laboratoire et sur les cables installés.

4.6.1 Objet

L'objet de cet essai est de déterminer le couplage entre un signal appliqué a I'extrémité proche
d’'une paire de fils et le signal recu a I'extrémité proche d’une paire de fils différente.

4.6.2 Méthode d’essai

La para de fils et

4.6.3 Matériel et montage d’'essai

Les prepcriptions générales relatives aux instruments r 4.2x guration
d’essai e férence
indiquég a la figure 2.

Symétriseurs
d'antennes

Arjalyseur
dd réseaux

* L’astérisque
désigne I¢
résistancq
appariées
(en paireq).

2

2

Ecrantage (éventuel) IEC 1033/2000

Figure 6 — Configuration d’essai de perte par paradiaphonie
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The uncertainty of reference delay skew measurements shall be less than 5 ns in the range of
0 ns to 600 ns.

4.6 Near-end cross-talk (NEXT) pair-to-pair and power sum

This test is applicable to laboratory and installed cabling testing.

4.6.1 Object

The object of this test is to determine the coupling between a signal applied at the near end of
one wire pair and the signal received at the near end of a different wire pair.

4.6.2 Tlest method

NEXT i measured by applying the signal at the near end of one wiré\pair and"wgeasyring the
coupled|signal at the near end of a different wire pair.

4.6.3 Tlest equipment and set-up

heest\configuration i$ shown

The gemeral instrumentation requirements apply (see ’
ence planes shown in

in figurg 6 and the element under test shall be megaSured e refe

figure 2
Baluns

Network *
analyzer

§ *

Figure 6 — NEXT loss test configuration

The asterisk
indlcates
magched
res|stors
(in pairs).

&4\/%
E;U

Screen (if any)
IEC 1033/2000
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4.6.4 Procédure
4.6.4.1 Etalonnage

Un étalonnage de transmission (S,4) doit étre effectué au plan de référence.

La paradiaphonie résiduelle doit étre déterminée en mesurant la perte d’insertion entre les
acces d'essai quand les symétriseurs d’antennes sont terminés par des charges a résistance
selon 4.2.2. Si la paradiaphonie résiduelle est plus proche que 30 dB de la perte par
paradiaphonie mesurée, un étalonnage de l'isolation doit étre effectué. Le seuil de bruit doit
étre mesuré de la méme facon. Si le seuil de bruit est plus proche que 30 dB de la perte par
paradiaphonie mesurée, la gamme dynamique doit étre augmentée en augmentant la
puissanfe d'essal et en diminuant ta fargeur de bande de mesure, comme i o ~|Pour un
élément avec une forte perte par paradiaphonie, cela n’est pas toujou dans ce
cas, la paleur réelle de la paradiaphonie résiduelle et du seuil de bty estimés
dans le [calcul de I'incertitude.

4.6.4.2 |Mesure

Des mesures de la perte par paradiaphonie étalonnée de~é | ilent étre
effectues. Chaque combinaison de paires doit étre S extrémité pfoche et
de I'exttémité éloignée de I'élément en essai. ® paires, six mesures

sont effectuées a chaque extrémité, ce qui do e un t £ mesures. Le$ paires

doivent |é . lles™ge sont pas en espai. Les
charges i es N cablage en essai foit étre
terminé > i s paires

erminaisons a I'extrémité|proche.
inaisons différentielles et dn mode

qui ne 9
Les ch
commun (voir figure 6).

Tous leg é , Wi X ites ou)quartes écrantées individuellement| doivent
étre coyrt-circuités au SMites. esUres doivent étre effectuées dans lajgamme
de fréguences sp¥cifige. Si Vit \ d ossai mesure a des fréquences dlscretes, les

échelonk de frédw g i sdpérieurs a 150 kHz jusqu’a 31,25 MHz; a 50 kHz
jusqu’a M2 N

4.6.4.3

La paragi t calculée a partir de:

anext (i, k)= -20log|S, | 9)

La parafliaphonie de la somme des puissances doit étre calculée sur la base des valeyrs de la
paradiaphontepaire & paitre mestrée:

La somme des puissances doit étre calculée sur la gamme de fréquences spécifiée a partir de:

0la i k
apsnexT(K) = -101log Zlo NEXT (1,K)

i=11#k

(10)
ol

anexT (1,k) est la perte par paradiaphonie entre la paire perturbante / et la paire perturbée k;

n est le nombre de paires;

apsnexT(K) estla somme des puissances de paradiaphonie a la paire perturbée k.
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4.6.4 Procedure
4.6.4.1 Calibration

A transmission (S,,) calibration shall be performed at the reference plane.

The residual NEXT shall be determined by measuring the insertion loss between the test ports
when the baluns are terminated with resistor loads according to 4.2.2. If the residual NEXT is
closer than 30 dB to the measured NEXT loss, then an isolation calibration shall be applied.
The noise floor shall be measured in the same way. If the noise floor is closer than 30 dB to
the measured NEXT loss, then the dynamic range shall be increased by increasing the test
power and decreasing the measurement bandwidth, as appropriate. For an element with a high
NEXT IgsSs, thist way ibfe, inm whi U
noise flgor shall be estimated in the calculation for uncertainty.

4.6.4.2 |Measurement

Calibrated NEXT loss measurements of the cabling element o8 > Each pair
combination shall be measured from the near end and far ¢ 5t. For a
four paif element, six measurements are performed from ea f twelve
measurg¢ments. Pairs shall be terminated with loads geC€ordi Dt under
test. The loads shall comply with the requirements given-g 4.2.2: ) bst shall
be term|nated with a connector at the far end wit 1ds ¥ sair. P used in
the measurement shall have terminati g near provide
differenfial and common mode termina

All scregens, including those of individuatly uited at
both ends. Measurements shall be p the test
instrumént measures at dj equency steps shall be no greater than
150 kHZ up to 31,25 MHz Hz up to
1 000 MHz.

4.6.4.3 |Calculati

The paif-to-pair NE

The pov be calculated based on the measured pair-to-pair NEXT values.

The pov calculated over the specified frequency range from:
n -
apsnexT (k) = —10log Z 10~ 012NEXT(K) 10)
i=1l1#k

where

anext (k) is the NEXT loss between the disturbing pair 7 and the disturbed pair k;
n is the number of pairs;

apsnexT(K) is the power sum of near-end cross-talk at the disturbed pair k.
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4.6.5 Proces-verbal d’essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous la forme de tableaux ou de graphiques avec
les limites de spécification portées sur les graphiques. Les résultats de toutes les combi-
de paires doivent étre consignés pour les mesures de référence. Il doit étre
explicitement indiqué si les résultats mesurés dépassent les prescriptions.

naisons

4.6.6 Incertitude des mesures de paradiaphonie

L'incertitude des mesures de paradiaphonie paire a paire de référence doit étre inférieure a
0,6 dB dans la gamme de 0 dB a 60 dB dans la gamme de fréquences de la classe cible.

L'incerti

étre inf@rieure a 0,8 dB dans la gamme de 0 dB a 57 dB dans la gam
classe dible.

NOTE S
atteintes,

tude des mesures de paradiaphonie de la somme des puissancés de\téfére

les prescriptions en matiere de paradiaphonie résiduelle et de 3
I'incertitude réelle peut étre calculée et consignée (voir 5.4).

Cet ess . Si la téléd
doit étrg efits de laborat
générat

4.7.1 dbjet

L'objet I 9 sighal appliqué a I'extrémit4
d’une paire de fils et le signa ad’'une paire de fils différente.

4.7.2 Méthode d’essai

La téléciiaphonie me
rantle s

en mes

4.7.3 M

Les pre
d’essai

indiquége

hce doit
s de la

pas étre

aphonie
bire, un

proche

e fils et

guration
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4.6.5 Testreport

The measured results shall be reported in table or graphical format with the specification limits
shown on the graphs. Results from all pair combinations shall be reported for reference
measurements. It shall be explicitly noted if the measured results exceed the requirements.

4.6.6 U

ncertainty of NEXT measurements

The uncertainty of reference pair-to-pair NEXT measurements shall be less than 0,6 dB in the
range of 0 dB to 60 dB in the frequency range of the target class.

The uncertainty of reference power sum NEXT measurements shall be less than 0,8 dB in the

range o

NOTE |If
calculated

4.7 Fa
This tes

measur
receiver

4.7.1 Q

The obj
one wirg

4.7.2 T

FEXT id
coupled

4.7.3 T

The general ins

in figure
figure 2

0 dB to 57 dB in the frequency range of the target class.
and reported (see 5.4).

-end cross-talk (FEXT) pair-to-pair and power sum
t is applicable for elements in a laboratory environm

bd for installed elements using laboratory equip
shall be required.

bject

bct of this test is to determine th
pair and the signal received att

est method

signal at the f

est equip@ s

requirements for residual NEXT and noise floor cannot be achieved,

actual umgeriainty may be

oss-talk has to be

r end of

ring the

shown
hown in
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Symétriseur Cablage en essai
Générateur dantennes
d'analyseur [
de réseaux
ou ®

générateur Récepteur

de signal 'H:'_[E:X F—Q d'analyseur

e . I de réseaux

ou

frretre
“;)gctif

Figure 7 — Configuratio

4.7.4 Procédure
4.7.4.1 |Etalonnage

La méthode d’'étalonnage estVa

MesureQ

4.7.4.2

Des me uées et

chaque b 4 une
extrémit 6 Il nest
pas négessajre di : Pour un
élément) 3 bnt étre
terminé la taille
maximaje des nie (voir
4.6.4.2)
4.7.4.3 lcaleul
La télédiaphonie paire a paire est calculée a partir de:

arexr (i.k) = -2010g| S| (11)

La télédiaphonie de la somme des puissances doit étre calculée sur la base des valeurs de la
télédiaphonie paire a paire mesurée.
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Cabling under test

Baluns
Network
analyzer
generator
or
signal
generator
Network
analyzer
receiver
or
selective
Voitmgter
*,The astgsisk
\.Z&tj}'
matcheg
registors
in pairs).
IEC [L034/2000
Figure 7 —
4.7.4 Procedure
4.7.4.1 |Calibration
The method of calibrati
4.7.4.2 Measur@t
FEXT Idss measurg abling-element shall be performed and each pair combination
shall beg hilst the
receiver htor and
receiverl v d. Pairs
shall be|te for NEXT measurements. Requirements for maximum frequency
step siz as for NEXT (see 4.6.4.2).
4.7.4.3 |Calculation
The pait-ta-pair FEXT is calculated from:

arext(i k) = 20 log Sz | (11)

The power sum FEXT shall be calculated based on the measured pair-to-pair FEXT values.
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La somme des puissances doit étre calculée sur la gamme de fréquences spécifiée a partir de:

n

apsrext(k) = ~10 log 210
i=1T2k

~01a exr (1.k)

ou

(12)

arpxT (I,k) estla perte par télediaphonie entre la paire perturbante j et la paire perturbée k;

n est le nombre de paires;

apsrexT(k) estla somme des puissances de télédiaphonie a la paire perturbée k.

4.7.5 P[océs—verbal d’essai

Les résliltats mesurés doivent étre consignés sous la forme de table
les limiles de spécification portées sur les graphiques. Les résuf
naisons| de paires doivent étre consignés. Il doit étre explicitet
mesurés dépassent les prescriptions.

4.7.6

ncertitude des mesures de télédiaphonie

L'incertifude des mesures de télédiaphonie est suppd
pour led mesures de paradiaphonie (voir 4.6.6).

4.8 Télédiaphonie de niveau égal (ELF

4.8.1 dbjet

calcul a|partir de I'atténua

4.8.2 Qalcul

iaphonie@'

La téled

(1,k) = apext(i,k) — a) (k)

eLrexT(K.) = agexr(k,i) — ay (/)

NOTE a

ou

arpxt | estla pertepar télédiaphonie mesurée;

a est 'atténuation mesurée de la pairp de fils pprfllrhlﬁp

es avec
combi-
ésultats

EXT, par

(13)

(14)

Pour un élément a quatre paires, le nombre total de résultats calculés est de 24 car il y a
12 valeurs de télédiaphonie et deux valeurs d'atténuation pour chaque résultat de télé-

diaphonie.

La télédiaphonie de niveau égal de la somme des puissances est calculée a partir de

I'expression:

apseLrext(hK) = apspexT(i.K) — a (/)

ou

(15)

apsppxy ~ ©stla télediaphonie de la somme des puissances (mesurée et calculée);

a est l'atténuation mesurée.
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The power sum shall be calculated over the specified frequency range from:

n

apsrex(k) = 10 log 210
i=1Tk

~0.1a gexr (irk)

where

(12)

appxt (i,k) is the far-end cross-talk loss between the disturbing pair j and the disturbed pair k;

n is the number of pairs;
apspexT(k) is the power sum of far-end cross-talk at the disturbed pair k.

4.7.5 Tst report
The mefpsured results shall be reported in table or graphical format ¢ limits
shown gn the graphs. Results from all pair combinations shall be xplicitly
noted if{the measured results exceed the requirements.
4.7.6 Uncertainty of FEXT measurements
The undertainty of FEXT measurements is assumed {o be~gppraxima bhe same as for NEXT
measureé¢ments (see 4.6.6).
4.8 Eqpal level far-end cross-talk (ELF
4.8.1 (bject
The object of this test is ¢ e th far-end cross-talk, ELFEXT,|loss by
calculatjon from the meast ioh and-fa
4.8.2 (alculation
ELFEXT (g rex
(ik) = apgpxt(i k) — ay (k) (13)
eLFexT(K.) = apexr(ki) — ay () (14)
NOTE af
where
appxT Isthemeasured far-end cross-talk loss;
a S he measured attenuation of the disturbed wire pair.

For a four pair element, the total number of calculated results is 24 as there are 12 FEXT

values and two attenuation values for each FEXT result.

The power sum ELFEXT is calculated from the expression:

apseLrext(hK) = apspexT(i.K) — a (/)

where
apspext 1S the power sum FEXT (measured and calculated);
a_ is the measured attenuation.

(15)
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4.8.3 Proceés-verbal d’essai

Voir 4.7.5.

4.8.4 Incertitude des mesures de télédiaphonie de niveau égal

L'incertitude des mesures de télédiaphonie de niveau égal est la somme des incertitudes
calculées des mesures d’atténuation et de télédiaphonie, et elle doit étre calculée comme
indiqué en 4.2.8.

4.9 Perte par réflexion

Cet esshi est applicable aux éléments dans un environnement de laboratojre et pourdep cébles

installéq.

4.9.1 dbjet

4.9.2 Méthode d’essai

La pertq cablage,
gui est ominale
spécifiép.

4.9.3 Matériel et montage d’'essai
Les pre guration

d’essai st donnée a la fi e 8. férence
indiquég a la figure 2.

Ana
de réseau

avec

* |’asférisque
désigne les
résigtances

appariées
o OO oo e

Ecrantage (éventuel)

La terminaison en mode commun des paires
qui ne sont pas en essai est facultative. IEC 1035/2000

Figure 8 — Configuration d’essai des pertes par réflexion
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4.8.3 Test report

See 4.7.5.

4.8.4 Uncertainty of ELFEXT measurements

The uncertainty of ELFEXT measurements is the calculated summed uncertainties of

attenuation and FEXT measurements, and shall be calculated as shown in 4.2.8.

4.9 Return loss

This test is applicable to elements in a laboratory environment and for installed cabling.

4.9.1 (Jbject

The objgct of this test is to measure the return loss of the cable asse

4.9.2 Tlest method

The ret
is termi

rn loss is calculated by measuring the input i
ated at the far end by a load of the specified

4.9.3 Tlest equipment and set-up

eral instrumentation requirem
The element under test shall be

The ger
figure 8

Network
analyzer
with

S-parapete [
test se

N\

Screen (if any)

Common mode termination
of pairs not under test is optional.

Figure 8 — Return loss test configuration

hown in

ure 2.

* The asterisk
* * indicates
mafched
‘E‘E::DCDCDOOCXDC:E}D" resistors
* * (in pairs).
* *
[ * * >

IEC 1035/2000
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4.9.4 Procédure
4.9.4.1 Etalonnage

Un étalonnage complet a un acces (S4) doit étre effectué au plan de référence.

4.9.4.2 Mesure

Chaque paire doit étre mesurée. L’extrémité éloignée de I'élément de céblage doit étre
terminée par des charges selon 4.2.2, qui sont intégrées dans un connecteur qui s'accouple au
connecteur de I'extrémité éloignée de I'élément de cablage. Les charges doivent étre
conformes aux instructions donnees en 4.2.2. Les palres de Iextremlte proche peuvent étre

laisséegouve ne sont
pas nédessaires. Si Imstrument d essai mesure a des fréquences dISC 3 & lons de
fréquenge ne doivent pas étre supérieurs a 250 kHz jusqu’a 100 M & jusqu’a

1000

La pertg par réflexion pour les deux extrémités de I'élément de gabla gsurée, sila
spécification particuliére appropriée le demande.

4.9.5 Procés-verbal d’essai
Les résliltats mesurés doivent étre consignés sous 3 iques avec

les limiles de spécification portées su HQ [ 5 paires
doivent Btre consignés.

4.9.6

ncertitude des mesures de la p

doit étre supérieure a 1 dB pour les

mesure$ de la perte par ,5 dB pour les mesures de la perte par

réflexiof jusqu’'a 30 dB

NOTE Ces valeurs t ba
en 4.2.3.

4.10 A

L’incerti’Eude des mesure

e spécifié

Cet essgi

Cet esshi est agtuellexpent en préparation.

5 Pregcriptions-concernant les mesures-d'essal-surle terrain

pour les propriétés électriques

5.1 Introduction

Cet article s'applique aux spécifications concernant les essais sur le terrain pour les mesures
de performance apres installation des installations de cables congues conformément a
I''SO/CEI 11801 (ou équivalent).

Les informations contenues dans cet article utilisent les liaisons définies dans I''SO/CEI 11801
(ou équivalent), et elles spécifient les parametres pour les appareils de contrdle sur le terrain,
ainsi que les méthodes d’essai et les interprétations des résultats d'essais, apportant
une solution pratiqgue aux problémes liés aux essais sur le terrain. Les classes de liaisons de
cable a paires torsadées dont il est fait mention ici correspondent a celles décrites dans
I'ISO/CEI 11801 (ou équivalent).
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4.9.4 Procedure
4.9.4.1 Calibration

A full one-port (S4) calibration shall be performed at the reference plane.

4.9.4.2 Measurement

Each pair shall be measured. The far end of the cabling element shall be terminated with loads
according to 4.2.2, which are integrated into a connector which mates with the far end
connector of the cabling element. The loads shall comply with the requirements given in 4.2.2.
The near end pairs may be left open when not under test. Common mode loads are not
needed [ thetestimstrumment measures at discrete frequerncies, the frequencystepsshall be
no greater than 250 kHz up to 100 MHz and 2,5 MHz up to 1 000 MHz.

The ret

b by the
relevan{ detail specification.

4.9.5 Test report

The me|
limits sh

the spedification

The un
measur

rn loss

NOTE T

4.10 U

This tes|

411 C

This tesft i

5 Field

5.1 Int

This clajuse-applies to field test specifications for post-installation performance measufements
of cable plants designed in accordance with TSO/TEC 11801 (or equivalent).

The information contained in this clause uses the links defined in ISO/IEC 11801 (or
equivalent), and specifies parameters for field testers, test methods and interpretations of test
results, leading to a practical solution to the issues related to field testing. Classes of twisted
pair cabling links referred to herein correspond with those described in ISO/IEC 11801 (or
equivalent).
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Les matériels pour essais sur le terrain sont classés en niveaux de performance. Actuellement,
les niveaux I, Il et IIE sont utilisés dans l'industrie. Le présent article spécifie les prescriptions
relatives aux appareils de contréle utilisés pour vérifier les cables de la classe D comme défini
dans I''SO/CEI 11801, amendement 2. Les appareils de contrble sur le terrain qui sont
conformes a ces prescriptions sont définis comme étant de niveau IIE. Les caractéristiques
électriques des appareils de contréle sur le terrain ainsi que les méthodes d'essai sont décrites
en détail. Les caractéristiques requises pour les mesures de fréquence balayées/échelonnées
sont décrites afin d'assurer que les mesures sont cohérentes et aussi exactes que possible.
D’'autres méthodes faisant appel a des techniques de mesure du domaine fréquentiel ou du
domaine temporel qui font la preuve de leur équivalence avec les prescriptions énoncées dans
cet article sont acceptables. Les méthodes utilisées pour comparer les résultats consignés par
les appareils de contrbéle sur le terrain et ceux obtenus a l'aide des méthodes de laboratoire

sont éga=c|||m teéerites:

5.2 Copfigurations de cablage soumises a essai

Les configurations d’essai de cablage sont décrites en 4.2.4

5.3 Pafameétres des essais sur le terrain

5.3.1 Jénéralités

Les pa:lamétres de mesure des essais sur le prescriptions| corres-

pondanfes ont été spécifiés dans la présente ng

¢ inspgction de la qualité du travail et

e temps de propagation;

e biaig temporel,

e longueur;

e attémuation;

« pert¢ par par@

e pertg par paradiap
g

« pert

« pert
* pert

e résig

5.3.2 In

5.3.2.1 LlContrdle visuel

Le contrble visuel des cables installés s’effectue en observant si

e |'état, la qualité du travail et la finition sont satisfaisants;
¢ le marquage est lisible;

« l'absence de dommage mécanique est réelle et s'il n'y a pas de mouvement ni de
déplacement intempestif des piéces;

« les matériaux ou les finitions ne présentent pas d'écaillement.

L'examen peut, en général, étre effectué sans aucun grossissement.
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Field test equipment is classified into performance levels. Currently, levels I, Il and IIE are
used in the industry. This clause specifies requirements for field test equipment used to verify
class D cabling as defined in ISO/IEC 11801, amendment 2. Field test equipment which
complies with these requirements is defined as level IIE. This clause specifies in detail the
electrical characteristics of field test equipment and test methods. The field test equipment
characteristics needed for swept/stepped frequency measurements are described to ensure
consistent and reasonably accurate measurements. Other methods using frequency domain or
time domain measurement techniques that demonstrate equivalence to the requirements in this
clause are acceptable. Methods to compare results reported by field test equipment with those

obtained using laboratory methods are also described.

5.2 Cabling configurations tested

The calblling test configurations are described in 4.2.4.

5.3 Figld test parameters
5.3.1 (eneral

The foljowing field test measurement parameters and
specifief in this standard:

¢ inspection of workmanship and connectivity testi

e profagation delay;

e delay skew;

e length;

e attepuation;

¢ neaf-end cross-talk (
e NEXT loss, power $
¢ equal level f

e ELFEXT Ios;,@
e retu
e d.c.

C

3S pair-to-pair;

5.3.2 Ine anship and connectivity testing

5.3.2.1

Visual irrspection of installed cabling is performed by observing whether:

ents hay

e the condition, workmanship and finish are satisfactory;

e the marking is legible;

e been

¢ mechanical damage is absent and there is no undesired movement or displacement of

parts;

« flaking of materials or finishes is absent.

The examination may generally be carried out without any magnification.
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5.3.2.2 Table de correspondance des fils

Une table de correspondance des fils est destinée a vérifier que la terminaison de la broche a
chaque extrémité est correcte et a rechercher les erreurs de connectivité a l'installation. Pour
chacun des conducteurs du cable et pour le ou les écrantages éventuels, la table de corres-

pondance indique:

¢ la continuité jusqu'a I'extrémité éloignée;

e les courts-circuits entre deux ou plusieurs conducteurs/écrantage(s);
e les paires transposées;

¢ les paires inversées;

* les paires divisées;

* toutg autre erreur de connexion.

Une cofnectivité correcte des sorties/connecteurs de téléco
I'ISO/CHI 11801 (ou équivalent), et est illustrée a la figure 9 (pof

Formation correcte des paires

Figure 9 — Fbrm

Une paife inversée se produit ¢
de la ljaison (elle esi\aussj
illustratipn d’une paire *

|>e dans
hires).

Xtrémité
Da, une

Une palre transp ils sont
connectgs a la positi 0b, une
illustrati

NOTE L

Des paipe iViséss oduisent quand la continuité entre broches est maintenue mais que
les pairg i S eparées. Voir, a la figure 10c, une illustration de paires divisges.

Paires divisées

1 1

0o N » 01O W
0o N » 01O W

E——

Figure 10a Figure 10b Figure 10c
IEC 1037/2000

Figure 10 — Formation incorrecte des paires

Les essais sur les tables de correspondance doivent indiquer la mention «accepté» si le

cablage est reconnu correct.
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5.3.2.2 Wire map

- 61—

A conductor map test is intended to verify the correct pin termination at each end and to check
for installation connectivity errors. For each of the conductors in the cable and the screen(s), if

any, the conductor map indicates:

e continuity to the remote end,;

e shorts between any two or more conductors/screen(s);

e transposed pairs;

e reversed pairs;

e splitrpairss

* any jother connection errors.

Correct|connectivity of telecommunication outlet/connectors is def

equivalgnt), and is illustrated in figure 9 (for four pair cables).

A reverged pair occurs whe
also called a tip/ring reversa

A transposed p
for a different p

airfcc J

pairs.

NOTE T

figure 1

Correct pairing

Transposed pairs

1SQ/I

Split pairs

C1l

>‘301 (or

ink (it is

position
hsposed

1 1 1 1 1
: 2 2 ) , N,
I & 6 6 6W6
4>®C4 4>®C4 4 4
7 7 7 7 7 7
g X7, o X<, .,
s ————58 s————— 58 s——s
Figure 10a Figure 10b Figure 10c

Figure 10 — Incorrect pairing

IEC 1037/2000

Wire map tests shall report "pass" if the cabling is determined to be correct.
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5.3.3 Temps de propagation et biais temporel

Le temps de propagation et le biais temporel peuvent étre déterminés a partir de mesures
d’angles de phase et sont fonction de la fréquence. Pour les essais sur le terrain, le temps de
propagation a 10 MHz doit étre consigné, ou bien, le temps de propagation peut étre déterminé
(approximativement) a partir de mesures de réflectrométrie temporelle (TDR). L’appareil de
contréle sur le terrain doit pouvoir mesurer le temps de propagation sur chaque paire de fils.

Les limites d’essai pour les configurations de voie et de liaison permanente doivent étre celles
spécifiées dans I'lSO/CEI 11801 (ou équivalent). Pour des cordons de 2 m de long placés a
chaque extrémité, ce temps de propagation supplémentaire est de 22 ns & 10 MHz.

5.3.4 Lpngueur

La longlieur physique de la voie et de la liaison permanente est défini somme
totale dep la longueur physique du céblage entre les plans de réfé pngueur
physiqug peut étre déterminée en mesurant les longueurs des €o tuent le

cablage] La longueur des segments de cables peut étre déterninée 5 : a partir
des maiquages de longueur sur les cables.

Les Ion?ueurs peuvent aussi étre estimées a partir d&s mesvu que. La
longueuf électrique est déduite du temps de propagé , i elice de
torsade et du matériau diélectrique.

L'étalonhage de la vitesse nominale de ritique pour la précigion des
mesure$ de la longueur lors de I'estimation de “cettexlongtreduf & partir de méthodes| soit du
domaing fréquentiel soit du domaing temporel “a witesse nominale de propagation fait
référenge a la vitesse de propagation gu paire de fils. Elle s’exprime de facon
général i i &re dans le vide, par exemple 0,6} c¢. Une
vitesse se la plus courante de I'inexactilude des
mesure$ de longueurs| s rei réle sur le terrain. La vitesse nomjnale de
propagation pour (i it varier

largement entre . 1 MHz,

la vitesse nomina .

Il inconpbe a I'ufili u cable

corresp S rnir une

capacitd dans un

échantil

1) Mes la longueur de I'échantillon de céble. Utiliser un échantillon d'au
moins 15 précision plus grande dans la détermination de la vitesse nomjnale de

propagation sera/0btenue en utilisant des longueurs plus grandes. Par exemple, si la
résofution de la mesure est de 1 m, la meilleure précision de la VNP que l'on] puisse
attendre pour un cable de 25 m est de 1725 ou 4 %.

2) Régler I'appareil de contréle sur le terrain en mode «étalonnage VNP». Entrer la distance
mesurée dans l'appareil. La vitesse nominale de propagation en tant que fraction de la
vitesse de la lumiére est calculée comme suit, en utilisant les unités de longueur
appropriées:

VNP = Longueur physique

= 16
Temps de propagation mesuré x Vitesse de lalumiére dansle vide (16)

ou la vitesse de la lumiére dans le vide est de 3 x 108 m/s.
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5.3.3 Propagation delay and delay skew

The propagation delay and delay skew may be determined from phase angle measurements
and are frequency dependent. For field testing purposes, the propagation delay at 10 MHz shall
be reported. Alternatively, the propagation delay can be determined (approximately) from TDR
measurements. The field test equipment shall be capable of measuring the propagation delay
on each wire pair.

The test limits for the channel and permanent link configurations shall be as specified in
ISO/IEC 11801 (or equivalent). With 2 m long test cords at each end, this additional
propagation delay is 22 ns at 10 MHz.

5.3.4 Lpngth

The physical length of the channel and permanent link is defined «
physical length of the cabling between the defined reference plane
be detefmined by measuring the lengths of the components tha
length gf cable segments may be determined from the length

present

The lengths can also be estimated from an electrical |€ngth
is deriveéd from the propagation delay of sighals ang
material.

ielectric

The calipration of the nominal velocity ©
measuré¢ments when estimating length f
NVP reflers to the velocity of propagatig S
as a fraftion of the speed of light in vaguu P is the
most common cause of inac bnt. The
NVP forlany given cable i ~ e NVP can vary widely between different
cable de¢signs and is a 3 MHz, the NVP can be up to 5 % I¢ss than
the NVH at 100 MHz.

f length
ds. The

It is the 3 that the NVP of the cable matches the setting of the
field tes S i alNgrovide functional capability for “NVP calibratipn”. The
NVP in : i

1) Phygi ASt gth of the cable sample, using a sample of at leagt 15 m.
Greate etermination will be obtained using longer lengths. For gxample,
if the i easurement is 1 m, the best NVP accuracy that can be gxpected
for g hie \ 5 or 4 %.

2) Set
the ester:! The NVP as a fraction of the speed of light is calculated as followp, using
appropriate length units:

NVP = Physical length

= 16
Measured propagation delay x Velocity of light in vacuum (16)

where the velocity of light in vacuum is 3 x 108 m/s.
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Utiliser cette vitesse nominale de propagation pour les mesures de longueur ultérieures sur un
cable du méme rouleau.

La vitesse nominale de propagation est étalonnée sur la paire de fils ayant la plus grande
longueur de torsade. Cette paire est la paire qui présente le retard électrique le plus court. Il
peut y avoir un écart allant jusqu'a 5 % dans la vitesse nominale de propagation par paire de
fils entre différentes paires dans la méme gaine, ce qui, avec les rapports de torsade qui
varient, explique pourquoi différentes paires dans la méme gaine semblent avoir des longueurs
différentes.

Pour une évaluation globale des Iongueurs accepte/refuse Iapparell de controle sur le terrain
doit ut|I| : inale de

propag

Les longueurs maximales de la voie et de la liaison permane S Bcifiégs dans
I''SO/C

5.3.5

L'atténuation (voir 3.2) peut étre déduite des megures 3 equence bplayées/
étalonng¢es. Un signal d’entrée équilibré est appliq 3 extrémité proc:l:e de la
liaison tandis que le signal différentiel sur la méme_pai g < ignée.

Les limites d’essai d'atténuation pou e anente
doivent |étre celles spécifiées dans I'l F equivalent). L’'atténuation afigmente
avec la|température. L'utilisateur peut estimex afténvation des segments de cables a des
tempérs i i our les
cablagef de classe D et de «

5.3.6 Perte par paradiaphoxie,

La pertg par par
fréquenge balayée

perturbd
perturbé

r 3.12) peut étre déduite des mesures dg tension
al dentrée équilibré est appliqué a urle paire
ison tandis gue le signal différentiel induit sur{la paire

La perte a somme des puissances est calculée a partir de la perte par

paradiap i€ era paire & une certaine paire de fils. Par exemple, la pgrte par

paradia 2 des puissances de la paire de fils 1,2 est donnée par:
—PP_NEXT12_3’6 —PP_NEXT12_415 —PP_NEXT12_718 E
PENFEXT,5 45 = =101l0og A0 10 +10 10 +10 10 0 (17)

H

ou toutes les quantités de perte par paradiaphonie paire a paire sont supposées étre
exprimées en unités positives de décibels.

Les limites d’essais de perte par paradiaphonie de la somme des puissances et de perte par
paradiaphonie paire a paire pour la voie et la liaison permanente sont spécifiées dans
I''SO/CEI 11801 (ou équivalent).
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Use this NVP when making subsequent length measurements on cable from the same spool.

The NVP is calibrated to the wire pair with the longest twist length. It is the pair with the
shortest electrical delay. There can be up to 5 % variation in the NVP per wire pair between
different pairs in the same sheath. This, together with varying twist ratios, explains why

different pairs in the same sheath appear to have different lengths.

For overall pass/fail length evaluation, the field tester shall use the measured length of the

same wire pair for which the NVP was calibrated.

The maximum lengths of the channel and permanent link are as specified in ISO/IEC 11801

or equiyatent:
( q yj

5.3.5 Alttenuation

Attenuafion (see 3.2) can be derived from swept/stepped freq
A balanged input signal is applied to a pair at the near end @
signal op the same pair is measured at the far end.

Attenua
ISO/IEQ
the atte
the app

5.3.6 P
The pai

measur
while th

The poV
For exa

-PP_N EXTl2_4,5

ements.
ifferential

cified in
pstimate
rding to

voltage
the link

ire pair.

—PP_NEXTl2_7’8 E

10

o)

+10

10 0 (17)

where & ' ainNEXT loss quantities are assumed to be expressed in positive units

of decib

Pair-to-pair and power sum NEXT loss test limits for the channel and permanent link are as

ifi 11801 ( 1 | 1)
specified-HtSOHEC11801(oreguivalent)-
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5.3.7 Perte par télédiaphonie de niveau égal paire a paire, perte par télédiaphonie
de niveau égal de la somme des puissances

La perte par télédiaphonie de niveau égal (voir 3.14) se calcule a partir des mesures de la
perte par télédiaphonie (FEXT) et de 'atténuation.

La télédiaphonie paire a paire (voir 3.13) peut étre déduite des mesures de tension fréquence
balayées/échelonnées. Un signal d’entrée équilibré est appliqué & une paire perturbante a
I'extrémité proche de la liaison tandis que le signal différentiel induit sur la paire perturbée est
mesuré a I'extrémité éloignée.

Par exemple, la perte par télédiaphonie de niveau égal pour une paire perturbée de fils 1,2 par
une paifle perturbante de fils 3,6 est donnée par:

ELFEXTi2-36d8 = FEXT12-36dB ~ (18)
La pertd par télédiaphonie de niveau égal de la somme des puis a partir de
la pertd par télédiaphonie de niveau égal paire a paire/a™ng cCx i ils. Par
exemple, la perte par télédiaphonie de niveau égal de la so QS Pb 2 paire de

fils 1,2 ¢st donnée par:

—PP_ELFEXT]_’Z_ 7.8
PS_ELREXT» s = ~10log (10 10 0(19)

] H

ou toutgs les quantités de p ivgau égal paire a paire sont supposées
étre exgrimées en unités positiveg N

Les limites d’essais de| p

de perte¢ par télégiaphonie palke\a pai
dans I'$O/CEI 4@ o équialent):

niveau égal de la somme des puissances et
la voie et la liaison permanente sont sfécifiées

5.3.8 P

La pert i 3 4) est une mesure de I'énergie réfléchie provoquée| par de
mauvaig ) g'impédance dans le systéeme de cablage. La perte par réflekion est
surtout |#hpo es applications qui font appel a une transmission bidirecfionnelle
simultanee

Les limites d’essaindeg’perte par réflexion pour la voie et la liaison permanente sont spécifiées
dans I'l$Q/CEI 11801 (ou équivalent).

5.3.9 Résistance en boucle en courant continu

La résistance en boucle en courant continu est une mesure de la somme totale de la
résistance en courant continu des fils d’'une paire. L'appareil de contrble sur le terrain doit
pouvoir mesurer séparément les résistances en boucle de chaque paire de fils.

Les limites d’essai de résistance en boucle en courant continu pour la voie et la liaison
permanente sont spécifiées dans I'|SO/CEI 11801 (ou équivalent).
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5.3.7 Pair-to-pair ELFEXT loss, power sum ELFEXT loss

The ELFEXT loss (see 3.14) is computed from far-end cross-talk (FEXT) loss and attenuation
measurements.

The pair-to-pair FEXT (see 3.13) can be derived from swept/stepped frequency voltage
measurements. A balanced input signal is applied to a disturbing pair at the near end of the link
while the induced differential signal on the disturbed pair is measured at the far end.

For example, the ELFEXT loss for a disturbed pair 1,2 wire pair by a disturbing 3,6 wire pair is
given by:

ELFEXT12_36’dB = FEXT12—36,dB - insertion_ /03312’(1 (18)

The power sum ELFEXT loss is computed from the pair-to-pair EL
pair. Fo[ example, the power sum ELFEXT loss of the 1,2 wire pair

—PP_ELF@

ssitgr axcerfain wire

-PP_ELFEXT] 2-36

PS_ELHEXT, 4 = —10log 10 10 7(19)
where 4 Ve units
of decibels.

Pair-to- are as
specifie

5.3.8 F]eturn loss

The return loss bedance
mismatg¢hes in t bns that
use simpltaneous bizd

Return | 1801 (or
equivald

5.39 D

The d.c| loopsresistange is a measure of the sum total of the d.c. resistance of the wires of a
wire paif. The’fieldtest equipment shall be able to measure the loop resistances of eqach wire
pair se;{arately.

DC loop resistance test limits for the channel and permanent link are as specified in
ISO/IEC 11801 (or equivalent).
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5.4 Compte rendu et précision
5.4.1 Généralités

Un résultat accepté ou refusé pour chaque parametre doit étre déterminé par les limites
permises pour ce parameétre. Le résultat des essais d'un parameétre doit étre marqué par un
astérisque (*) quand le résultat est plus proche de la limite d’essai que la précision de mesure
pour la liaison permanente ou la voie (voir figure 11). Voir aussi, a I'article 6, des informations
détaillées sur les prescriptions pour la précision des mesures.

0
-10 Zone de \(
refus
-20
Prgcision de
g -20 e phosion d
q Limite d'essai Instrumen
k
%‘
g
i~

-
-

100
IEC 1038/2d00

La figurg : d’'une zone de tolérance des matériels autour d’'une limitgd d’essai
accepté aradiaphonie. Les lignes en pointillé au-dessus et au-desspus des
limites alées par rapport a la limite d’essai par la valeur en décibels égale a la

précision de JVinstrewvent. Si la mesure tombe dans la zone au-dessus de la limite, |elle est
marquée *refusé. Si la mesure tombe dans la zone au-dessous de la limite d’essai,|elle est
marquée *accepte.

Le fabricant de I'appareil de contréle sur le terrain doit fournir une documentation pour faciliter
I'interprétation des résultats marqués d’'un astérisque.

Un état accepté ou refusé global doit étre déterminé par les résultats des essais individuels
requis. Tout résultat refusé ou *refusé doit entrainer un refus global. Afin d’atteindre un état
accepté global, tous les résultats individuels doivent étre acceptés ou *acceptés.

Toute mesure consignée par les matériels d’essai doit avoir une précision spécifiée. Pour les
prescriptions concernant la précision, voir I'article 6. L'appareil de contréle sur le terrain doit
pouvoir consigner les données a tous les points mesurés, charger les données dans un PC,
comme décrit en 5.4.2 et fournir des résultats sommaires, comme décrit en 5.4.3.


https://iecnorm.com/api/?name=3c7672b17739f1da1ea991a0a2c2382c

61935-1 © IEC:2000 - 69 -

5.4 Data reporting and accuracy
5.4.1 General

A pass or fail result for each parameter shall be determined by the allowable limits for that
parameter. The test result of a parameter shall be marked with an asterisk (*) when the result
is closer to the test limit than the measurement accuracy for the permanent link or channel
(see figure 11). See also clause 6 for detailed information on measurement accuracy
requirements.

-10 Fa_il \(
region
-20 *<\
< rhn\\
9 30 | N N Ingtrument
Test limit N\ ccuracy
S _
.‘_:
g
St
100
IEC 1038/2090
Figure 1 S examyle of an equipment tolerance region around a NEXT passffail test
limit. Th Nnes abgve and below the test limits are offset from the test limit by the value
in decib 2l to the instrument accuracy. If the measurement falls within the region above
the limi gment is marked with a *fail. If the measurement falls within the region
below the\test limit, the measurement is marked with a *pass.

The field test equipment manufacturer shall provide documentation as an aid to interpret
results marked with asterisks.

An overall pass or fail condition shall be determined by the results of the required individual
tests. Any fail or *fail shall result in an overall fail. In order to achieve an overall pass condition,
all individual results shall be pass or *pass.

Any measurement reported by the test equipment shall have a specified accuracy. For
accuracy requirements, see clause 6. The field test equipment shall be capable of recording
data at all measured points, of uploading the data to a PC, as described in 5.4.2, and of
providing summary results, as described in 5.4.3.
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5.4.2 Résultats détaillés

L'appareil de contréle sur le terrain doit pouvoir consigner toutes les informations relatives a la
connectivité, ainsi que les valeurs mesurées de chaque parameétre a chaque point de mesure
de fréquence.

En outre, les résultats détaillés doivent comprendre un résultat ACCEPTE/REFUSE pour
chacun des éléments suivants, le cas échéant:

¢ table de correspondance, y compris connexion de I'écran, le cas échéant;

e atténuation;

e pert
e pert
e pert

e pert
e pertg par télédiaphonie de niveau égal paire a paire;
e pert¢ par télédiaphonie de niveau égal, somme des p
e pertg par réflexion, mesurée depuis I'extrémité log

e pert¢ par réflexion, mesurée depuis I'extrémit

e temps de propagation;
e biaigd temporel,;

* résigtance en boucle en courant co

Des infgrmations détai

en géndral, une ipferm
sur le terrain d
tableau |2.

rformance est suffisante. L'appareil de |contrble

es dans certaines circonstances; ce;Eendant,
mformation sommaire minimale, comme le mjpntre le
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5.4.2 Detailed results

The field test equipment shall be capable of recording all connectivity information, as well as

the measured values of every parameter at every frequency data point.

In addition, the detailed results shall include a PASS/FAIL result for each of the following,

as applicable:

e wire map, including shield connection, if present;
e attenuation;
e NEXT loss pair-to-pair, measured from local end;

e NEXT loss pair-to-pair, measured from remote end;
e NEXT loss, power sum, at local end;

e NEXT loss, power sum, at remote end;

e ELFEXT loss pair-to-pair;

e ELFEXT loss, power sum;

e retufn loss, measured from local end;

e retufn loss, measured from remote end;
e profagation delay;

e delay skew;

e d.c.|loop resistance.

5.4.3 Summary results

Detaileq information mg
performpnce informatign ¥

minimum summ@f

mstances; however, in general, d
equipment shall be capable of repo

ummary
'ting the
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Tableau 2 — Résumé des prescriptions concernant les rapports
pour les appareils de contrdle sur le terrain

Fonction Mesurée depuis I'extrémité locale ou Mesurée depuis I'extrémité éloignée
I'extrémité éloignée (si des mesures dans (si une mesure depuis I'extrémité
les deux sens ne sont pas requises) éloignée est requise)
Table de corres- Toute connectivité, y compris les écrantages
pondance (éventuels)
Accepté/refusé
Atténuation Atténuation la plus défavorable

(1 sur 4 possibles)

Limite d'essai a l'atténuation la plus
défavorable

Fréquence a I'atténuation la plus défavorable

Paire de fils avec I'atténuation la plus

défavorable

Accepté/refusé <\
N\

Perte par|NEXT Perte par NEXT paire a paire la plus S
R ) défavorable
paire a pgire (1 sur 6 possibles)

Limite d’essai a la perte par NEXT paire a
paire la plus défavorable

paire a

e a paire

iMaison de paires a la perte ppr NEXT
paire a paire la plus défavorable

Marge de perte par NEXT paire a ppire la
plus défavorable (1 sur 6 possibles

Limite d’essai a la marge de perte par NEXT
paire a paire la plus défavorable

Fréquence a la marge de perte par|[NEXT
paire a paire la plus défavorable

Combinaison de paires a la marge fe perte
par NEXT paire a paire la plus défgvorable

Accepté/refusé

Perte par|[NEXT Perte par NEXT de la somme des

puissances la plus défavorable

somme d (1 sur 4 possibles)
puissancdgs
ssai a la perte par NEXT de la Limite d’essai a la perte par NEXT He la
des puissances la plus défavorable somme des puissances la plus défavorable
Fréquence a la perte par NEXT de la somme Fréquence a la perte par NEXT de |a somme
des puissances la plius défavarable des puissances la plius défavarabhle

Paire de fils a la perte par NEXT de la somme | Paire de fils a la perte par NEXT de la

des puissances la plus défavorable somme des puissances la plus défavorable
Marge de perte par NEXT de la somme des Marge de perte par NEXT de la somme des
puissances la plus défavorable puissances la plus défavorable

(1 sur 4 possibles) (1 sur 4 possibles)

Limite d’essai a la marge de perte par NEXT Limite d’essai a la marge de perte par NEXT
de la somme des puissances la plus de la somme des puissances la plus
défavorable défavorable

Fréquence a la marge de perte par NEXT de la | Fréquence a la marge de perte par NEXT de
somme des puissances la plus défavorable la somme des puissances la plus
défavorable

Paire de fils a la marge de perte par NEXT de Paire de fils a la marge de perte par NEXT
la somme des puissances la plus défavorable de la somme des puissances la plus
défavorable

Accepté/refusé Accepté/refusé
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Table 2 — Summary of reporting requirements for field test equipment

Function Measured from local end or remote end Measured from remote end
(if measurements from both directions (if measurement from remote end
are not required) is required)
Wire map All connectivity, including shields (if present)

Pass/fail

Attenuation

Worst case attenuation
(1 of 4 possible)

Test limit at worst case attenuation

Frequency at worst case attenuation

Wire pair with worst case attenuation
Pass/fail A
NEXT logs Worst case pair-to-pair NEXT loss Worst case\pair\topair XMNoss
. . (1 of 6 possible) i
pair-to-pair
Test limit at worst case
pair-to-pair NEXT loss
Frequency at worst case
pair-to-pair NEXT loss
Pair combination at worst case pair-to-pair t worst case paif-to-pair
NEXT loss
Worst case pair-to-pair orst gase pair-to-pair NEXT loss|margin
(1 of 6 possible) possible)
Test limit at worst case pair-to-paif NEXT
loss margin
Frequency at worst case pair-to-pgir NEXT
loss margin
Pair combination at worst case paif-to-pair
NEXT loss margin
Pass/fail
NEXT logs Worst case power sum NEXT loss
(1 of 4 possible)
power sym
Test limit at worst case
power sum NEXT loss
Frequency at worst case
w power sum NEXT loss
jre pair at worst case Wire pair at worst case
power sum NEXT loss power sum NEXT loss

Worst case power sum NEXT loss margin
(1 of 4 possible)

Test limit at worst case power sum NEXT
loss margin

Frequency at worst case power sum NEXT
loss margin

Wire pair at worst case power sum NEXT
loss margin

Pass/fail

Worst case power sum NEXT Toss margin
(1 of 4 possible)

Test limit at worst case power sum NEXT
loss margin

Frequency at worst case power sum NEXT
loss margin

Wire pair at worst case power sum NEXT
loss margin

Pass/fail
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Tableau 2 (suite)
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Fonction Mesurée depuis I'extrémité locale ou Mesurée depuis I'extrémité éloignée
I'extrémité éloignée (si des mesures dans (si une mesure depuis I'extrémité
les deux sens ne sont pas requises) éloignée est requise)
Perte par ELFEXT | Perte par ELFEXT paire a paire la plus

paire a paire

défavorable
(1 sur 24 possibles)

Limite d’essai a la perte par ELFEXT paire &
paire la plus défavorable

Fréquence a la perte par ELFEXT paire a paire
la plus défavorable

Combinaison de paires a la perte par ELFEXT

paire a paire la plus défavorable
(paire perturbante, paire perturbée)

Marge de perte par ELFEXT paire a paire la
plus défavorable

Limite d’essai a la marge de perte par ELFEXT
paire a paire la plus défavorable

Fréquence a la marge de perte par ELFEXT
paire a paire la plus défavorable

Combinaison de paires a la marge de perte/par
ELFEXT paire a paire la plus défavorable

(paire perturbante, paire perturbée)
Accepté/refusé /\

(&,

Perte par|ELFEXT
somme des
puissancdgs
mpre des puissances la plus défavorable

(paite perturbante, paire perturbée)

A atdleafc A

Aeeeptetrefuse
Perte par réflexion | Marge de perte par réflexion la plus Marge de perte par réflexion la plus

défavorable
(1 sur 4 possibles)

Limite d’essai a la marge de perte par réflexion
la plus défavorable

Perte par réflexion a la marge de perte par
réflexion la plus défavorable

Fréquence a laquelle se produit la marge
la plus défavorable

Accepté/refusé

défavorable
(1 sur 4 possibles)

Limite d’essai a la marge de perte par
réflexion la plus défavorable

Perte par réflexion a la marge de perte par
réflexion la plus défavorable

Fréquence a laquelle se produit la marge
la plus défavorable

Accepté/refusé
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Table 2 (continued)

Function

Measured from local end or remote end
(if measurements from both directions
are not required)

Measured from remote end
(if measurement from remote end
is required)

ELFEXT loss

pair-to-pair

Worst case pair-to-pair ELFEXT loss
(1 of 24 possible)

Test limit at worst case
pair-to-pair ELFEXT loss

Frequency at worst case
pair-to-pair ELFEXT loss

Pair combination at worst case pair-to-pair

ELFEXT loss (disturber, disturbed)

Worst case pair-to-pair ELFEXT loss margin

Test limit at worst case pair-to-pair ELFEXT
loss margin

Frequency at worst case pair-to-pair ELFEXT
loss margin

Pair combination at worst case pair-to-pair,
ELFEXT loss margin (disturber, disturbe

Pass/fail A\

ELFEXT [loss

power sum

Worst case power sum
(1 of 8 possible)

Test limit at worst case
power sum ELFEXT losg

Return Idss

\Vyz))rst case return loss margin

(1 of 4 possible)

Worst case return loss margin
(1 of 4 possible)

Test Iimit at worst case return [oss margin
Return loss at worst case return loss margin

Frequency at which worst case margin
occurs

Pass/fail

Test [imit at worst case return [oss margin
Return loss at worst case return loss margin

Frequency at which worst case margin
occurs

Pass/fail
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Fonction Mesurée depuis I'extrémité locale ou Mesurée depuis I'extrémité éloignée
I'extrémité éloignée (si des mesures dans (si une mesure depuis I'extrémité
les deux sens ne sont pas requises) éloignée est requise)
Temps de Temps de propagation le plus défavorable

propagation

(1 sur 4 possibles)

Limite d’essai au temps de propagation le plus
défavorable

Accepté/refusé

Biais temporel

Biais temporel le plus défavorable
(1 sur 1 possible)

Limite d’essai du biais temporel

Accepté/refusé A (\
Résistande en Résistance en boucle en courant continu la \/
boucle en| courant plus défavorable
continu (1 sur 4 possibles)
Limite d’essai de résistance en boucle en
courant continu
Accepté/refusé /
5.5 Prqcédures de mesures sur le teain Q
5.5.1 @énéralités
Tous le ent étre
soumis pux essais.
5.5.2 \férification de |
Le fabricant de @o‘» errain doit mettre a la disposition de l'ufilisateur

une pro

contrair

Le prop
Des me
"amplitu
pour leg

cédure sinp
I'essai ¢ffectué s

résultats les’plus défavorables sur la bande de fréquence.

ence de
dication

férence.

e faites

5.5.4 Répétabilité des essais par des essais sur la méme liaison dans des sens opposés

Toute liaison peut étre mesurée d’abord en connectant I'appareil de contréle principal a une
extrémité du cablage et I'appareil de contrble a distance a I'autre extrémité du cablage. Aprés
avoir effectué un essai, les emplacements de 'appareil de contrble principal et de I'appareil a
distance sont interchangés.

Toutes les amplitudes les plus défavorables doivent rester les mémes dans les limites du
double de la spécification concernant la précision de la fonction d’essai, sauf pour les mesures
de perte par paradiaphonie et de perte par réflexion. Pour la perte par paradiaphonie et la
perte par réflexion, les résultats de perte par paradiaphonie et de perte par réflexion obtenus
sur place pendant le premier essai doivent étre comparés aux résultats de perte par
paradiaphonie et de perte par réflexion a distance obtenus pendant le deuxiéme essai.
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Table 2 (continued)

Function

Measured from local end or remote end
(if measurements from both directions
are not required)

Measured from remote end
(if measurement from remote end
is required)

Propagation delay

Worst case propagation delay
(1 of 4 possible)

Test limit at worst case propagation delay

Pass/fail

Delay skew

Worst case delay skew
(1 of 1 possible)

Test limit of delay skew

Pass/fail

DC loop fesistance

Worst case d.c. loop resistance
(1 of 4 possible)

Test limit of d.c. loop resistance

Pass/fail

\

5.5 Fidgld measurement procedures

5.5.1 {deneral

All appr

5.5.2 C

The fiel
verifying
procedu

5.5.3 F1
The ow

on this [li
Compar

5.5.4 R

Any link
cabling
the locat

1 (or

uivalent) shall be tested.

aVailable to the user a simple procgdure for

hall construct a reference link. Repeated measufements
e results within the magnitude of the accuracy specifications.

eured at first by connecting the main field test unit to one enj of the

All worst case magnitudes shall remain the same within twice the accuracy specification of the
test function, except for NEXT loss and return loss measurements. For NEXT loss and return
loss, the local NEXT loss and return loss results obtained during the first test shall be
compared to the remote NEXT loss and return loss results obtained during the second test.
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De méme, les résultats de perte par paradiaphonie et de perte par réflexion a distance obtenus
pendant le premier essai doivent étre comparés aux résultats de perte par paradiaphonie et de
perte par réflexion sur place obtenus pendant le deuxieme essai. Ces résultats ne doivent pas
différer de plus du double des spécifications correspondantes concernant la précision.

5.5.5 Administration

En plus des indications accepté/refusé, les valeurs mesurées du parametre en essai doivent
étre enregistrées dans le systéme d’administration.

Toute nouvelle configuration des composants de cablage aprés les essais peut changer la
performance et donc invalider les résultats des essais précédents. Ce ciblage doit subir de
nouveayx essais pour confirmer sa conformité.

5.5.6 donnecteurs et cordons des matériels d’essai

Les cor@lons d'adaptateur qui sont qualifiés et déterminés par le ic8 ielg d’essai
comme [convenant pour les mesures de la Ilalson permanent i i étrg utilisés
pour reljer I'appareil de contrdle sur le terrain a . ie gn cours
d’examgn. Les cordons d’essai doivent étre composé ing confornmes a la
catégorie du cablage en essai.

Le mat¢riel de connexion a un cycle de vie bxaminé
périodigquement.

Le fabri¢ Cycle de
vie de cps connecteurs.

5.5.7 Qordons d'utilisate®

Les cor@lons d’utilisateur’s watériels, les cordons ou les cavaliers gui sont

inclus comme co
dans unje voie.
voie est|conforme
pour étre utilisé da
étre invgrsée.

rdons d’utilisateur doivent étre testés ¢n place

etre vérifié en l'insérant dans la voie en esgai. Si la
tnsmission, le cordon d’utilisateur peut étre ajpprouveé
ent. L’orientation des cordons d’utilisateur ne [doit pas

6 Preqorigti a précision des mesures des appareils de contréle
sur | i

6.1 Gé

b

La précisiohr-estladitférence—entreta—valetrmesurée—consignée—partappareibde—eentrdle sur
le terrain et la valeur réelle. La précision est fonction des caractéristiques de I'appareil de
contrble sur le terrain ainsi que des caractéristiques de transmission du cablage. Des niveaux
minimaux de performance ont été identifiés pour les appareils de contrble sur le terrain de
niveau IIE. Chaque niveau de précision a son propre ensemble de prescriptions de perfor-
mance qui sont décrites dans le présent article.

Des modeéles d’erreur pour chacune des mesures donnent des estimations pour la précision
des mesures de chaque parameétre qui doit étre mesuré. Les modeéles d’erreur utilisent les
parameétres de performance les plus importants qui sont censés avoir une influence sur la
précision des mesures. Cependant, il peut y avoir des sources supplémentaires d’erreur de
mesure qui ne sont pas reflétées dans ce modeéle d’erreur, et qui dépendent de l'intégration du
circuit de mesure dans l'appareil de contrble sur le terrain. En outre, il y a de nombreuses
hypothéses qui ne peuvent pas toujours étre réalisées.
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Similarly, the remote NEXT loss and return loss results obtained during the first test shall be
compared to the local NEXT loss and return loss results during the second test. These results
shall not differ by more than twice the relevant accuracy specifications.

5.5.5 Administration

In addition to pass/fail indications, the measured values of the test parameter shall be recorded
in the administration system.

Any reconfiguration of cabling components after testing may change the performance and
thereby invalidate previous test results. Such cabling shall require retesting to confirm
conformance.

5.5.6 Tlest equipment connectors and cords

Adapter| cords that are qualified and determined by the test equip to be
suitable| for permanent link and channel measurements shall bé bse eld test

equipment to the permanent link or channel under consideratjon\Test mposed
of cable ,

Connec g

The fie or@tion on the life cycle ¢f these
connectprs.

5.5.7 User cords

User cd t of the
channel p ified by
inserting the cord in . ‘ mission
requirern : for ation of

the usel

6 Field

6.1 Ge

Accuraqy’i
and the
well as
identified for-leve
requirements-which

2 between the measured value reported by the field test equipment
cy is a function of the characteristics of the field test equipjnent as
aracteristics of the cabling. Minimum performance levels hayve been
|IE field test equipment. Each accuracy level has its own set of perfgrmance
dre described in this clause.

Error models for each of the measurements provide estimates for the measurement accuracy
for each parameter to be measured. The error models use the most important performance
parameters that are expected to influence measurement accuracy. However, there may be
additional sources of measurement error which are not reflected in this error model, depending
on the incorporation of the measurement circuitry in the field tester. Furthermore, there are
numerous assumptions which may not always be achieved.
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Outre les prescriptions de performance pour les propriétés des appareils de contrble sur le
terrain, des méthodes de comparaison des résultats obtenus par ces appareils avec ceux
obtenus par les méthodes de laboratoire sont spécifiées. Les méthodes de laboratoire sont
décrites a l'article 4. L’écart entre les deux résultats ne doit pas étre supérieur a la somme
totale de la précision estimée des mesures de I'appareil de contréle sur le terrain et de la
précision estimée des mesures du systéme de mesure du laboratoire.

La précision estimée des mesures a la limite d’essai accepté/refusé a 100 MHz pour chaque
parameétre peut étre déduite des informations contenues dans le présent article et des limites
d’essai données dans I'lSO/CEI 11801 (ou équivalent).

Paramétre d’essai Précision de la ligne Préxis av\g
de base a pt ur tkessdhp

Attdnuation, toutes configurations d’essai 1,3dB (\ ,9
Perfe par NEXT paire a paire 1,8/d~B\ \\ \ 3M
Perfe par NEXT, somme des puissances 1, >3,9 dB

Perte par ELFEXT paire a paire / 2,4}13\ \ 4,4 dB

Perje par ELFEXT, somme des puissances

™

N~
N

o
o
w
S
~
o
vs)

Perfe par réflexion

A\ X
Temps de propagation \ \ \ \{5 ns ) 25 ns
(@

Biais temporel A

Lonpgueur

Rédistance en courant cog(\ /\\ \\\ \ 1,40 1,4Q

Lorsque 3 dB, les limites accepté/refugé pour
I'atténuation et nt pas s'appliquer en raison des termjnaisons
réactivels des sy ilis&€es dans les instruments d’essai.

NOTE 1 de*la perte par réflexion pour la liaison permanente est I'objgctif, mais
elle n'est défi pour atteindre la précision ciblée est d'obtenir des |matériaux
pour cord 0

NOTE 2 anse (efydesNnesures pour des limites plus serrées que celles indiquées au tableau|3 ne sont
pas exigé

6.2 Spécificat rnant la précision des mesures pour les appareils de contrdlg
syr le terrain iveau lIE
Les ap arells de contrdle sur le terrain de niveau HE doivent étre conformes a toltes les

prescriptions individuelles pour chacune des fonctions de mesure. La précision de chaque
mesure est spécifiée comme étant la précision de la ligne de base de I'appareil de contrdle sur le
terrain plus les erreurs introduites par les cordons d’essai et les adaptateurs. Une illustration des
bandes d’incertitude applicables aux mesures de la paradiaphonie est donnée a la figure 11. La
courbe de la limite d’essai est indiquée dans le milieu. Les courbes autour de la courbe de la
limite d’essai représentent I'erreur de mesure possible due a la précision de la ligne de base.
Les courbes extérieures représentent I'erreur de mesure totale due a la précision de la ligne de
base plus aux erreurs provenant du cordon d’essai ou de I'adaptateur.
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In addition to performance requirements for the properties of field testers, methods to compare
the results obtained by field test equipment with those using laboratory methods are specified.
Laboratory methods are described in clause 4. The deviation of the two results shall be no
more than the total sum of the estimated measurement accuracy of the field test equipment
and estimated measurement accuracy of the laboratory measurement system.

The following estimated measurement accuracy at the channel pass/fail test limit at 100 MHz
for each parameter can be derived from the information in this clause and from the test limits in
ISO/IEC 11801 (or equivalent).

Table 3 — Estimated measurement accuracy at the channel pass/fail limit
for level IIE test instruments

Test parameter Baseline Acetracy
accuracy /‘ eg\t'}@pte
Attehuation, all test configurations 1,3dB \ \\ 1\9\dB
Pairfto-pair NEXT loss 1,8 dBQ \ \3\6 d}
X
Power sum NEXT loss 1{%\\ \ \3,9 dB

Pairtto-pair ELFEXT loss /'Z\A\EB\\ \/4,4 dB
Power sum ELFEXT loss ( (2\,5 dB > 4,7 dB
Retdrn loss (’\\//,7;}% 2,7dB
Propagation delay < < N 6 kZS\ﬂs) ]\/ 25 ns
Delgdy skew \ }S\n\g/ 10 ns
Length ( 9 5m 5m

N
DC fesistance \ \\ 1,4 Q 1,4 Q

In case$ where the me

and retdrn loss shall na due toneactivenbalun termmatlons used in the test instruments.
NOTE 1 |The 2,7 dB ent accuracy for the permanent link is the goal, but is not rgéquired at
this time.|The primary ck Ieyipg e target accuracy is in obtaining patch cord materials of [controlled

return losp.

NOTE 2 & e of tighter limits than shown in table 3 are not required.

6.2 Melgs y specification for level IIE field testers

Level I ent shall conform to all individual requirements for each of the
measuré¢ment . The accuracy of each measurement is specified as the paseline
accuracly of\the field’test equipment plus the errors introduced by test cords and afdapters.
A depictfionvof uncertainty bands applicable to NEXT measurements is shown in fiEure 11.
The test limit curve is shown in the centre. The curves around the test limit curve represent the
possible measurement error due to baseline accuracy. The outside curves represent the total
measurement error due to baseline accuracy plus errors from the test cordage or adapter.
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Tableau 4 — Prescriptions minimales pour les parametres de précision des mesures pour les

appareils de contrdle sur le terrain de niveau IIE pour la configuration de la ligne de base

Paramétre Atténuation NEXT ELFEXT Perte par réflexion
SP NEXT SP ELFEXT
Gamme d’amplitudes 0dB a30dB 3 dB au-dela de la | 3 dB au-dela de la 0dB a25dB
limite d’essai V'? limite d’essai V'?
Définition en amplitude 0,1 dB
Gamme de fréquences 1 MHz a 100 MHz
Définition en fréquence 1 MHz 150 kHz, 1 MHz a 31,25 MHz
250 kHz, 31,25 MHz a 100 MHz

I
Précisiof dynamique +0,75 dB ¥ +1dB VY
Perte paf réflexion 1 MHz a 5 MHz: 15 dB
source/charge 5 MHz a 100 MHz: 20 dB /\ \
Seuil de pruit aléatoire 65 — 15 log(f/100) dB, 80 dB max.

Paradiaphonie résiduelle 60 — 20 Iog
(f/100) dB >

Télédiaphonie résiduelle ZO}E\/
/10 )

Equilibre|du signal 15 (f/lW

de sortie

commun

Réjection) en mode <\ <\\37% 15 I<g( 10 ))d\>

Suivi N +0,25 iB "

Directivitp 1 MHz a 10 MHz:
30dB
10 MHz & 100 MHz:
N 30 — 2 log(f/10) dB”
Adaptatign de la source I K 20 dp "

Perte paf réflexion \) 1 MHz a b MHz:
terminaidon 23 dB

< 5 MHz & 1p0 MHz:
(\ 35-19f "

1
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

La g3 ur'NEXT et FEXT est de 63 dB minimum.
NE t FEXT SP est de 63 dB minimum.

ision dynamique doivent étre soumises a essai jusqu'a la gamme dyjnamique
ie et la télédiaphonie.

La g4

Les |
spécifi

La prEcisi ique pour la télédiaphonie de niveau égal suppose une prescription de gamme dyjnamique
de +0,75 dB/pour laelédiaphonie, qui doit étre testée, et cette performance de la gamme dynamique pour
I'atténoation et pour la télédiaphonie s’ajoute a la prescription ELFEXT indiquée.

La vérification de la paradiaphonie et de la télédiaphonie résiduelles se fait jusqu’a 75 dB maximum. Il est
supposé que la réponse en fréquence change a un taux de 20 dB/dizaine.

La vérification de I'équilibre du signal de sortie et de la réjection en mode commun se fait jusqu'a 60 dB
maximum.

Entre 1 MHz et 5 MHz, la précision calculée globale doit étre supérieure a 3,8 dB. Cette valeur peut étre
obtenue par n’'importe quelle combinaison de suivi, directivité, adaptation de la source et perte par réflexion
de la terminaison.

Entre 1 MHz et 5 MHz, la précision calculée globale doit étre supérieure a 4,8 dB. Cette valeur peut étre
obtenue par n’'importe quelle combinaison de suivi, directivité, adaptation de la source et perte par réflexion
de la terminaison.

La précision de mesure de 2,7 dB de la perte par réflexion pour la liaison permanente est I'objectif, mais elle
n'est pas requise a ce stade. Le principal défi pour atteindre la précision ciblée est d’obtenir des matériaux
pour cordons ayant une perte par réflexion controlée.
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Table 4 — Minimum requirements for measurement accuracy parameters
for level IIE field test equipment for baseline configuration

Parameter Attenuation NEXT ELFEXT Return loss
PS NEXT PS ELFEXT
Amplitude range 0 dB to 30 dB 3 dB over 3 dB over 0 dB to 25 dB
test limit V2 test limit V2
Amplitude resolution 0,1 dB
Frequency range 1 MHz to 100 MHz
Frequency resolution 1 MHz 150 kHz, 1 MHz to 31,25 MHz
250 kHz, 31,25 MHz to 100 MHz
Dynamic|accuracy +0,75 dB ¥ | +1 dB 3),4)(
N
Source/lgad return loss 1 MHz to 5 MHz: 15 dB
5 MHz to 100 MHz: 20 dB O\
Random |noise floor 65 — 15 log(f/100) dB, 80 dB ma}xz\\ \\
Residual| NEXT 60 — 20 log \ N
(f1100) dB /] v/
Residual|FEXT E%z \g\)
/\ 1100) d
Output signal balance ( 16 Igg (f/1 ) dN/
Common| mode rejection /\Q }g §/qu/()%,00)\8§.6)
Tracking \ \ \ \ )\/ +0,25 dB ”
Directivity 1 MHz jo 10 MHz:
30 dB
10 MHz [to100 MHz:
(\ N\ 30 — 2 lofy (f110) dB "
Source mpatch [\ N ~ ) 2dds "
Terminatjon return loss 1 MHz|to 5 MHz:
Q 28 dB
<\ 5 MHz tp 100 MHz:
35,5 Vf ?
A I
Y The d
2 The g
% Dyna| requtirements Shall be tested up to the specified dynamic range for NEXT and FEXT
4 Dyna| T dssumes a dynamic range requirement of +0,75 dB for FEXT, which shall be tested,
and t pefformance for attenuation and FEXT adds to the ELFEXT requirement showpn.
% The \erifidation o ifdual NEXT and FEXT is up to 75 dB maximum. It is assumed that the frequengy response
changesat a rate of 20 dB/decade.

6)

7)

The verification of output signal balance and common mode rejection is up to 60 dB maximum.

Between 1 MHz and 5 MHz, the overall computed accuracy shall be better than 3,8 dB. This value may be

achieved through any combination of tracking, directivity, source match and return loss of termination.

8)

Between 1 MHz and 5 MHz, the overall computed accuracy shall be better than 4,8 dB. This value may be

achieved through any combination of tracking, directivity, source match and return loss of termination.

9)

The 2,7 dB return loss measurement accuracy for the permanent link is the goal, but is not required at this time.

The primary challenge to achieving the target accuracy is in obtaining patch cord materials of controlled return

loss.
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Table 5 — Prescriptions minimales pour les parametres de mesure pour les appareils
de contrble sur le terrain de niveau IIE avec adaptateur d’essai

Paramétre Atténuation NEXT ELFEXT Perte par réflexion
SP NEXT SP ELFEXT
Gamme d'amplitudes 0dB a30dB 3 dB au-dela de la | 3 dB au-dela de la 0dB a25dB
limite d’essai limite d’essai V'?
Définition en amplitude 0,1 dB
Gamme de fréquences 1 MHz a 100 MHz
Définition en fréquence 1 MHz 150 kHz, 1 MHz & 31,25 MHz
250 kHz, 31,25 MHz a 100 MHz
I
Précisiof dynamique +0,75 dB ¥ ‘ +1aB 9 (
Perte paf réflexion 15 dB

source/charge

/\C Q

Ja¥

Seuil de pruit aléatoire

65 — 15 log(f/100) dB, 80 dB max.

Paradiaphonie résiduelle

43 - 20 log
(f1100) dB >

N

\

Télédiaphonie résiduelle

N

Equilibre|du signal de sortie

o smn PROID_>

Réjectior} en mode commun m\,ﬁ}ég 00)\d§ 6)
Suivi { N (¢ N £0J5 dB ®
Directivith N % 25|48 9
Adaptatign de la source 18 — 20 Ipg (f/100) dB
(\ 20 dB|max. ¥
Perte paf réflexion \( \) 1 MHZ a 5 MHz:
de la terhinaison 22 dB
5 MHz A 100 MHz:
15 + 20 log
(fi11po) dB,
25 dg max ¥
1 Lagd t FEXT/est de 63 dB minimum
2) Lags XT et SP FEXT est de 63 dB minimum
3) Les dynamique doivent étre soumises a essai jusqu'a la gamme dynamique
spécifj radiaphynie et la télédiaphonie
4) La prg la télédiaphonie de niveau égal suppose une prescription de gamme dynamique de
+0,74 la télédiaphonie, qui doit étre testée, et cette performance de la gamme dyngdmique pour

I'attépuation et

5) La v{

r la ¢élédiaphonie s’ajoute a la prescription ELFEXT indiquée.

rification de la paradiaphonie et de la télédiaphonie résiduelles se fait jusqu'a 75 dB maxijmum.
dae-20 dB/dizaina

Il est

supp

satauala rédnonca an frdauaonca chaonaa 3 vin to1)
ee—+a—+epoh H—HegdHeh HaHge—a—th—tat

6) La vérification de I'équilibre du signal de sortie et de la réjection en mode commun se fait jusqu'a 60 dB

maximum.

7) Entre 1 MHz et 5 MHz, la précision calculée globale doit étre supérieure a 3,8 dB. Cette valeur peut étre obtenue

par n'importe quelle combinaison de suivi,

terminaison.

directivité, adaptation de la source et perte par réflexion de la

8) Entre 1 MHz et 5 MHz, la précision calculée globale doit étre supérieure a 4,8 dB. Cette valeur peut étre obtenue

par n’'importe quelle combinaison de suivi,

terminaison.

directivité, adaptation de la source et perte par réflexion de la

9) La précision de mesure de 2,7 dB de la perte par réflexion pour la liaison permanente est I'objectif, mais elle
n'est pas requise a ce stade. Le principal défi pour atteindre la précision ciblée est d’obtenir des matériaux pour
cordons ayant une perte par réflexion contrélée.
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Table 5 — Minimum requirements for measurement accuracy parameters
for level IIE field test equipment with test adapter

Parameter Attenuation NEXT ELFEXT Return loss
PS NEXT PS ELFEXT
Amplitude range 0 dB to 30 dB 3 dB over 3 dB over 0 dB to 25 dB
test limit V2 test limit V2
Amplitude resolution 0,1 dB
Frequency range 1 MHz to 100 MHz
Frequency resolution 1 MHz 150 kHz, 1 MHz to 31,25 MHz
250 kHz, 31,25 MHz to 100 MHz
Dynamic|accuracy +0,75 dB ¥ | +1 dB ¥ (
N
Source/lgad return loss 15 dB /\< (’\
Random noise floor 65 — 15 log (/100) dB, 80 dB max. < \\ \
Residual|[NEXT 43 - 20 Iog
(f1100) dB >
Residual|FEXT 5— g
7:00) )
Output sfgnal balance 34 — 15 log (f/1Q0) d &
AN AN
Common| mode rejection /\ SAS %g (f/:(oo)@e)‘\)
Tracking \ / +0,5 dg| ¥
Directivit I \ 25 dB 8%
Source npatch 18 — 20 log (ff100) dB:
IN_ ] \ m N 20 dB ma .8>~3)
Terminatjon return loss \& 1 MHz to 5|MHz:
( 22 dB
5 MHz to 10p MHz:
15 - 20 log (fi 1003 dB
25 dB may. ¥%
Y The d 6¥dB minimum.
2 The g EXT is 63 dB minimum.
% Dyna| ments shall be tested up to the specified dynamic range for NEXT and FEXT
4 Dyna| XT\assumes a dynamic range requirement of +0,75 dB for FEXT, which shall pe tested,
and tfra ge perfdrmance for attenuation and FEXT adds to the ELFEXT requirement shown.
® The I NEXT and FEXT is up to 75 dB maximum. It is assumed that the frequency
respgnse changes at axyate of 20 dB/decade.
® The Jerffitation of output signal balance and common mode rejection is up to 60 dB maximum.

7)

achieved through any combination of tracking, directivity, source match and return loss of termination.

8)

achieved through any combination of tracking, directivity, source match and return loss of termination.

9)

Between 1 MHz and 5 MHz, the overall computed accuracy shall be better than 3,8 dB. This value may be

Between 1 MHz and 5 MHz, the overall computed accuracy shall be better than 4,8 dB. This value may be

The 2,7 dB return loss measurement accuracy for the permanent link is the goal, but is not required at this

time. The primary challenge to achieving the target accuracy is in obtaining patch cord materials of controlled
return loss.
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6.2.1 Prescriptions pour les appareils de contréle sur le terrain
pour le temps de propagation

Tableau 6 — Prescriptions de performance pour le temps de propagation

Paramétre de performance Prescription
Gamme de mesures du temps de propagation OpsalupsaildMHz
Définition du temps de propagation 1ns
Terme d'erreur constante, temps de propagation 5ns
Constante d'erreur proportionnelle au temps de propagation 4%

6.2.2 Plrescriptions pour les appareils de contrble sur le terrain pour

Paramétre de performance /\ \ P@&ptién\
Gamme de mesures du biais temporel N&WO MHz

Définition du biais temporel / ~ \§ns
Terme d'erreur constante, biais temporel /\\)/ N 10 ns

6.2.3 Prescriptions pour les appareils

Tableau 8 — Pre?o%ions de perf

[\Pa%gétr}he quow )\/ Prescription
Gamme de mesbr(wé\dé\Ka\lQngu\wr Oma305m
Définitio deYa longueurd Nyl N\ 0.1m
Terme d'eMMe, | gu/e\\(\ > 1 mjusqu'a 100 m
Constantg/dx\hwr p\qgo\m'gnnelle a la longueur 4 % jusqu’a 100 m

6.2.4 s appareils de contr6le sur le terrain pour la résistance

Tlableay*9 = criptions de performance pour la résistance en courant continu
Parametre deperformmance Prescriptions

Gamme de mesures de la résistance en boucle en courant 0Qa100Q
continu

Définition 1Q

Terme d’erreur constante 1Q
Constante d'erreur proportionnelle a la résistance en courant 1%

continu
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6.2.1 Field test equipment requirements for propagation delay

6.2.2 F

6.2.3 F

6.2.4 F

Table 6 — Performance requirements for propagation delay

Performance parameter

Requirement

Propagation delay measurement range

Opusto 1l ps at 10 MHz

Propagation delay resolution 1ns
Constant error term, propagation delay 5ns
Error constant proportional to propagation delay 4%

eld test equipment requirements for delay skew

Table 7 — Performance requirements for delay skew measur

t

Performance parameter

NI

Delay skew measurement range

Delay skew resolution

}gt&eo\ns ak10 MHz

Constant error term, delay skew

\/Y%)ns

lepgth measurement

Requirement

Length measure}m

0Omto 305 m

Length redolytio

0,1m

Constant\ev(w/m{w

ngt 1 mupto 100 m

S
Error con}a\"{\f\;{ro&)\io\to}/}&y

4 % up to 100 m

@

requirements for loop d.c. resistance

Performance requirements for d.c. resistance

Performance parameter

Requirement

LOODP d.C. TesiStance measurement range

0 Q1o 100 Q

Resolution 1Q
Constant error term 1Q
Error constant proportional to d.c. resistance 1%
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6.3 Procédures pour déterminer les paramétres des appareils de contréle sur le terrain

6.3.1 Geénéralités

Un appareil de contréle sur le terrain est

généralement congcu avec deux unités qui sont fixées

aux extrémités opposées du cablage en essai. A I'intérieur de ces unités se trouvent des acces
source et charge qui sont utilisés pour les mesures. Les mesures suivantes doivent étre
utilisées pour déterminer la conformité aux prescriptions spécifiées, et elles doivent s’appliquer
a toute la gamme de fréquences spécifiee dans les tableaux.

Les paramétres des appareils de contr6le sur le terrain doivent étre vérifiables par des parties
indépendantes. L'appareil de contréle sur le terrain doit inclure une fonction permettant une

vérificationm Indépendante. Les rapricar

des appareils de controte sur 1e Ierramwdoivent mettre

ces appgareils a la disposition des parties indépendantes pour faire lesNpesuress¢Des$ instru-
ments de mesure de laboratoire trés perfectionnés peuvent étre nécessaires powr'effectuer ces

essais.

Sauf inglication contraire, les procédures pour déterminer les\ paramg des appdreils de

6.3.2 Equilibre du signal de sortie (OSB)

Cette prescription de performance s’applique au

¢ megures de la perte par paradiap
somme des puissances;

e mesures de la perte par télédiaphghie paire et de la perte par télédiaphornjie de la

que pog
masse

confor
polarité
valeur

té a la masse pour mesurer d’aussi prés
er une trajectoire a faible impédance a la
la gamme de fréquences spécifiée. L'dssai de
doit étre effectué sans et avec invefsion de
gsUltat accepté et I'autre polarité un résultat r¢fusé, la

Zi1=Zgp=Z=50Q +1%

v Zy1 et Zyo appariés a + 0,01 %

IEC 1039/2000

Figure 12 — Schéma fonctionnel de mesure de I'équilibre du signal de sortie

6.3.3 Réjection en mode commun (CMR)

Cette prescription de performance s’applique aux

e mesures de perte par paradiaphonie paire a paire et de perte par paradiaphonie de la

somme des puissances;

e mesures de perte par télédiaphonie paire a paire et de perte par télédiaphonie de la

somme des puissances.
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6.3 Procedures for determining field tester parameters

6.3.1 General

Field test equipment is typically designed with two units that are attached to the opposite ends
of the cabling to be tested. Internal to these units are the source and load ports that are used
for measurements. The following measurements shall be used to determine compliance with
the specified requirements, and shall apply to the entire frequency range specified in the

tables.

The field test equipment parameters shall be verifiable by independent parties. The field test
equipment shaII mclude functlonallty to make mdependent verlflcat|on pOSSIble The field tester

manufa
purposes.

Unless
levels o

6.3.2 @
This pe
e pair
e pair

The fiel
possiblg
ground

test shall be conducted WI

polarity
complia

indicated otherwise, the procedures to determine field te
field test equipment.

utput signal balance (OSB)
formance requirement is applicable to

to-pair and power sum NEXT loss meas

Output signal balance = 20 log | Vg/ V¢|

Field tester
Source peft

Ze
N | |50§2
(\ Ve Zi1=Z4p=Z=50Q+ 1%

\ v Z41 and Zgo» matched to + 0,01 %

IEC 1039/20

Figti'e 12 — Block diagram for measuring output signal balance

Lrement

jy to all

near as

gtrument

hpliance
vith one

D0

6.3.3 Common mode rejection (CMR)

This performance requirement is applicable to

e pair-
e pair-

to-pair and power sum NEXT loss measurements;

to-pair and power sum FEXT loss measurements.
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La réjection en mode commun se définit comme le rapport de la tension différentielle mesurée
a une tension de mode commun appliquée a l'accés de charge. (V /V,, est utilisé pour rendre
la valeur positive par convention.) L'instrument de contréle sur le terrain doit étre connecté a la
masse pour mesurer d’aussi prés que possible I'accés a mesurer. Cette connexion doit assurer
une trajectoire a faible impédance a la masse du signal de I'instrument de contréle sur toute la
gamme de fréquences spécifiée. L'essai de conformité de réjection en mode commun doit étre
effectué sans et avec inversion de polarité. Si 'une des polarités donne un résultat accepté et
'autre polarité un résultat refusé, la valeur moyenne doit étre utilisée pour déterminer la
conformité aux prescriptions.

Annareil de Zq1 |J'| 500 Réjection en mode commun = 20 log |Ve/ V|
controle Vv
. m
de terrain
Acceés charge Zy2 500
A4

6.3.4 P

Cette pi

2000

e mesures de perte par paradiaphonie paire et de perte par paradiaphonje de la
somme des puissances.

La pertl par paradiaphorfig rési i mesurée, V,,, a l'accés charge qlue a la

tension contréle sur le terrain mesurant [la perte

par pard éflexion inférieure a 20 dB sur la gamme de

fréquen est la tension déterminée par linstrurpent de

controlg
de sorti

La term
ol une
supplén
terrain,
résistan
I'appare

wesure de la tension effectuée avec, au d
ble si 'équivalence peut étre démontrée.

g de contrdle sur le terrain doit étre appliquée a I'endro
ante mesurera la référence 0dB (a I'exclusion de latt

ces Zy) uneala fois, tandis que V,, est la tension mesurée sur une autre Z

Etecteur

(20)

t méme
bnuation

sur le
chaque
L, quand

ifmesure la perte par paradiaphonie.
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Common mode rejection is defined as the ratio of the measured differential voltage to a
common mode voltage applied to the load port. (V./V,, is used to make the value positive per
convention.) The field test equipment shall be connected to ground for the measurement to be
as near as possible to the port to be measured. This connection shall provide a low impedance
path to the signal ground of the field tester over the specified frequency range. The CMR
compliance test shall be conducted without and with a polarity reversal. If there is a pass
condition with one polarity and a failure with the other polarity, the average value shall be used
to determine compliance with the requirements.

Zq1 50 Q Common mode rejection = 20 log |V¢/ Vil

Field tester
LOald poIt

6.3.4 Residual NEXT loss
This pe

e pairjto-pair and power sum NEXT lo

The resjdual NEXT loss is the measurned velage;
voltage, instrume tming
smaller ifi BUENC

he load port due to the SOLJI‘CG port
loss, Z4 = 100 Q, with a refurn loss
e. The measured voltage is the voltage

determi A_voltage measuring procedure with an [external
voltmetg¢r at the output/deteetokis a ifequivalency can be demonstrated.

NEXT 1oss = -20 log (V,,,/ V) (20)
The ter < d test equipment shall be applied at the same location where a
through i ¢ e 0dB reference (excluding additional attenuation of test leads).
In som¢q fi i ‘ s will be at the end of the test leads. In figure 14, V, ig applied
to each e, whilst V,,, is the measured voltage across another ¥, when
the test ring NEXT loss.
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) Z4
Appareil de
contrdle sur le
terrain Zy
]

IEC 1041/2000

Higure 14 — Schéma fonctionnel de mesure de la perte par pakadiaphonieesiduell

meslures de perte par paradiaphonie paire @
somme des puissances;

e de la

* meslures de perte par télédiaphonie paire somme
des |puissances;

¢ mesures d'atténuation.

La précjsion dynamique est la\précisi devla vatedr mesurée par rapport a une entrée de

tension [extérieure. L'entge ' i Tourni male de

40 dB ayec une perte par

Appa Mtr()le

de terrain

> &S charge
Vim

IEC 1042/2000

Figur — Schéma fonctionnel de mesure de la précision dynamique

V; pourrait étre fournie par I'instrument de contréle sur le terrain et injectée dans le récepteur
par un atténuateur résistif quand la diaphonie résiduelle est de 30 dB inférieure au niveau du
signal injecté.

6.3.6 Perte par réflexion source/charge

Cette prescription de performance s’applique aux

mesures de perte par paradiaphonie paire a paire et de perte par paradiaphonie de la

somme des puissances;

mesures de perte de télédiaphonie de niveau égal, paire a paire et de perte par

télédiaphonie de niveau égal de la somme des puissances;

mesures d'atténuation.
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6.3.5 D
This pe
e pair
e pair
e atte

)
Z4
Field tester E]
(=
]
_I

IEC 1041/2000
Figure 14 — Block diagram for measuring residual

ynamic accuracy
formance requirement is applicable to

to-pair and power sum NEXT loss meas
to-pair and power sum FEXT le

nuation measurements.

Dynami¢ accuracy is the accuracy of \the (measure ie to an external voltage intLut. The
voltage [input shall provideg“a\minj source balanced input of 40 dB with a minimuin return
loss of 20 dB.
Q 'eldtw
Load po
Vim
IEC 1042/2000
— Block diagram for measuring dynamic accuracy
V; could be, seurcedNdy the field instrument under test and injected into the receiver through a
resistivg attenuator when the residual cross-talk is 30 dB below the injected signal level.
6.3.6 Source/load return loss

This performance requirement is applicable to

e pair-to-pair and power sum NEXT loss measurements;
e pair-to-pair and power sum ELFEXT loss measurements;

. attenuation measurements.


https://iecnorm.com/api/?name=3c7672b17739f1da1ea991a0a2c2382c

- 94 - 61935-1 © CEI:2000

Les fonctions de mesure de la perte par réflexion source et charge de I'atténuation, de la perte
par paradiaphonie et de la perte par télédiaphonie de niveau égal doivent étre mesurées avec
un analyseur de réseaux étalonné a une résistance de 100 Q avec une perte par réflexion
supérieure a 40dB sur toute la gamme de fréquences concernée. L’étalonnage doit
comprendre un transformateur/symétriseur d’antennes a adaptation d'impédance avec une
perte de conversion longitudinale supérieure a 40 dB.

Perte par réflexion = —20 109(V,afischie! Vincidente) (21)

6.3.7 Seuil de bruit aléatoire

Cette prescription de performance s'applique aux

¢ mesures de perte par paradiaphonie paire a paire et de perte e de la

somme des puissances;

e mesures de perte par télédiaphonie de niveau égal, pajre ?rte par

télégiaphonie de niveau égal de la somme des puissances.

Le seuilfde bruit aléatoire est le rapport de la tension V|, l'acces
source ¢st de zéro, a la tension de l'acces source V, dans rmales.

(22)
Une prg pltmetre

externe

6.3.8 P
Cette pn

. mes
som

paire et de perte par télédiaphonie de la

La pert eur de linstrument local peut étre détermjnée en

mesura I'aide d'un récepteur externe, et la perte par télé-
diaphon istruyment a distance peut étre déterminée a l'aide d'un
générat i a_(voir figure 16). Les réponses peuvent étre normalisées en
connect| < 3 e de stimuli et le générateur de signhaux a la paire de mesures
de l'instf, ‘instrument a distance respectivement.

Unité locale L1 — _ Récepteur IJ'l_l——l_/:\ Unité éloignée
de l'appareil |-r|_|__|_u) externe L de l'appareil de
de controle ill::lli‘] o I——I contréle sur le
sur le terrain Generateur 11 terrain

i,l: ::E] externe E::@

IEC 1043/2000
Figure 16 — Principe de mesure de la perte par télédiaphonie résiduelle

Alternativement, la perte par télédiaphonie résiduelle peut étre mesurée en interconnectant les
unités locale et a distance de I'appareil de contréle sur le terrain en utilisant des paires de fils
individuelles dans des cables multiples. Dans la premiére configuration de mesure, les fils sont
aussi courts que possible et de longueur égale. Dans la deuxiéme configuration de mesure, la
différence de longueur entre les paires de fils est sélectionnée de sorte qu’il en résulte un
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The source and load return loss of the attenuation, NEXT loss and ELFEXT loss measurement
functions shall be measured with a network analyzer calibrated to a 100 Q resistor with a return
loss better than 40 dB over the frequency range of interest. The calibration shall include an
impedance matching transformer/balun with a better than 40 dB longitudinal conversion loss.

Return loss = —20 log (Viefiected! Vincident) (21)

6.3.7 Random noise floor
This performance requirement is applicable to

e pair-to-pair and power sum NEXT loss measurements;

e pairjto-pair and power sum ELFEXT loss measurements.

The rangom noise floor is the ratio of the measured voltage V,,, wheg thexsourge port §tage is
zero, tofthe source port voltage V, under normal measurement conditons,

Return loss = -20 log (V,,/ (22)

A voltage measuring procedure with an external vg tput~of the defector is

acceptaple if it demonstrates equivalency.

6.3.8 Residual FEXT loss

This pefformance requirement is applicab

e pair

The FEKT loss of the lo iNs g apy be determined by measuring te FEXT
loss usipg an external v : F of the remote instrument connectof can be
determined using an [eXgral si (see figure 16). The responses [can be
normali$ed by congech BCeiVe g stimulus pair and the signal generatgr to the
measur¢ment p e remote instrument respectively.

@IZ_I E]

E::@ Remote field
test unit

External ill::llij

generator ill::lli‘]

TEC 1043/2000

Figure 16 — Principle of measurement of residual FEXT loss

Alternatively, the residual FEXT loss may be measured by interconnecting the local and remote
field tester units using individual wire pairs in multiple cables. In the first measurement
configuration, the wires are as short as possible and of equal length. In the second
measurement configuration, the length difference between wire pairs is selected so that a
phase delay of approximately 180° at 100 MHz results. This may also be accomplished by
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retard de phase d’environ 180° a 100 MHz. Cela peut aussi se faire par une inversion
pointe/nuque dans l'une des paire de fils. La perte par télédiaphonie résiduelle la plus
défavorable doit étre utilisée, et une moitié de cette valeur doit étre attribuée a la connexion a
chaque extrémité.

QF

Unité locale /
de I'appareil de
contrble sur le
terrain

Unité éloignée

de l'appareil de
contrble sur le

terrain

= A

114/2000

Figure 17 — Principe de mesure alternative de la perte par tél&di

6.3.9 Directivité
Cette prescription de performance s’appligue aux

e mesures de perte par réflexion.

La diredtivité est le signal qui s’accoup réfléchi
qui est mesuré. Elle est quantifiée en h quand
chaque |paire de fils de l'interface d’e n haute

fréquenge de 100 Q qui ORt une pertg dpérieure a 40 dB a partir d¢ 1 MHz
jusqu'a |a limite supérieuré 2

6.3.10 PBuivi

escriptio@

Cette pn

. mes

Le suiv| I. Il est

détermi

efficient

en fonction de la fréquence, et

« mesure deMlaperte par réflexion avec toutes les paires de fils en circuit ouvert en [fonction
de I:f fréquence (le coefficient de réflexion réel est de +1).

La valeur moyenne des deux mesures est I'erreur de suivi en décibels. Si les résultats mesurés
sont exprimés en valeurs positives de décibels, I'erreur de suivi est donnée par I'’équation
suivante:

E ~RLcourt-circuit,dB —RLeircuit ouvert,dB
I:Jlo 20 +10 20

o 2
a
U

(23)

Suivigg = —201log

[
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a tip/ring reversal in one of the wire pairs. The worst case residual FEXT loss of both

measurement configurations shall be used, and one half of this
the connection at each end.

amount shall be assigned to

5|_I
Local field / Remote field
tester unit tester unit
]
| — —T (

Figure 17 — Principle of alternative measurement of resi

6.3.9 Directivity
This pefformance requirement is applicable to
e retufn loss (RL) measurements.

Directivity is the signal that couples i »
signal that is measured. It is measuxed

»SQ K4/2000

el and adds to the reflected
rn loss measurement when

terminaling each wire-pair of the test inte —Chip resistors that have ja return

loss better than 40 dB from 1 MHz to thie upper f the class.

6.3.10 [rracking

This petformance requ

e retufn loss

Tracking is the resp - hsducer used to determine the reflected signpl. It is

determi

e meg S ss with all wire pairs short-circuited (the actual reflection

e mes ; freturnyloss with all wire pairs open-circuit as a function of frequephcy (the

The average-value™df the two measurements is the tracking error in decibels (dB). If the
measurgdiresults are expressed in positive decibel values, the tracking error is given by the

following equation:

10 20 +10

20

~RLshort,dB ~RLopen,dB E

(23)

Trackingyqg = —20log B 5

:
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6.3.11 Adaptation de la source
Cette prescription de performance s’applique aux
*« mesures de perte par réflexion.

L'adaptation de la source est une mesure du signal réfléchi qui n'est pas absorbé par le circuit
de mesure de la perte par réflexion. Elle est déterminée a partir des mesures de directivité,
de perte par réflexion avec paires de fils court-circuitées et de perte par réflexion avec paires
de fils ouvertes. Avec les résultats de toutes les mesures exprimés en valeurs positives de
décibels, I'erreur de I'adaptation de la source est donnée par I'’équation suivante:

k —RLcourt-circuit,dB —RLcircuit ouvert,dB
- 10 20 +10 20

E 2

- Dirégtivitedg
Adaptatipn de la_sourcegg = —20log

y inclurg les effets de phase correspondants.

6.3.12 Perte par réflexion de la terminaison éloigné
Cette pn

. mes§

Les prep ison éloignée dépassent celles pour
les foncli arge de l'atténuation, de la gerte par
paradia ciap onie de n|vu égal. Afin d’effectuer cette mesure, il
faut util Q) ; gai du paramétre S, capable de fqurnir un
etalonnage a un acce 3 Jure de la perte par réflexion source¢/charge
des fon¢ adiaphonie et de perte par télédiaphonie. |a perte
par réflgxi ipai g e paire de fils doit étre déterminée séparément

6.3.13 ' g _fonction de mesure du temps de propagation

Les par
d’erreur

cision du temps de propagation comprennent uh terme
4 qui est proportionnel a la longueur de la liaison.

Le term p de la fonction de mesure du temps de propagation est d¢terminé
en connecta ipale a I'unité éloignée par un cable d’essai court et en megurant le
temps de propagation)qui est consigné. Le temps de propagation consigné doit étre |nférieur

au termg d’erreur coristante du temps de propagation.

6.3.14 Constante d’erreur proportionnelle au temps de propagation de la fonction
de mesure du temps de propagation

Le temps de propagation d’un cable d’'une longueur totale d’environ 100 m doit étre mesuré a
I'aide de la procédure de mesure de référence. Le temps de propagation a 10 MHz est la
valeur de référence.

Le méme cable doit étre connecté a l'appareil de contréle sur le terrain et le temps de
propagation mesuré. La valeur consignée par l'appareil de contrble sur le terrain moins la
valeur consignée mesurée quand une connexion trés courte était faite au méme appareil de
contrble sur le terrain doit moins s’écarter de la constante d’erreur qui est proportionnelle au
temps de propagation de la fonction de mesure du temps de propagation.
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6.3.11 Source match

This performance requirement is applicable to

* return loss measurements.

Source match is a measurement of the reflected signal that is not absorbed by the return loss
measurement circuitry. It is determined from the measurements of directivity, return loss with

shorted wire-pairs and return loss with open wire-pairs. With the results of all measurements
expressed in positive decibel values, the source match error is given by the following equation:

|: ~RLshort,dB ~RLopen,dB
— 20 20

Source_matchyg = -20 log E 10 2+ 10 (24)
In case |phase information is available, this equation may be ch4 ) refgvant phase
effects.
6.3.12 Return loss of remote termination
This pefformance requirement is applicable to
e retufn loss measurements.
The requirements for the return loss \ t ination exceed those [for the
source/l d FEXT loss measurement fynctions.
In orde zer with an S-parameter fest set,

capable d as described for the source/logdd return
loss me] » nd FEXT loss functions. The return} loss of
the terni : t parately determined.

6.3.13 C Or te ‘ jation delay measurement function

The par| i K afiont delay accuracy include a constant error tern| E. and
aterm g

The co propagation delay measurement function is determjined by
connect| & it\to the remote unit through a short test cable and measufing the

6.3.14 | Error constant proportional to propagation delay of the propagation delay
TTeasuTenTent furction

The propagation delay of cabling with a total length of approximately 100 m shall be measured
using the reference measurement procedure. The propagation delay at 10 MHz is the reference
value.

The same cabling shall be connected to the field tester and the propagation delay measured.
The reported value by the field tester minus the reported value measured when a very short
connection was made to the same field tester shall deviate less from the error constant which
is proportional to the propagation delay of the propagation delay measurement function.
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6.3.15 Terme d’erreur constante de la fonction de mesure du biais temporel

Pour vérifier la précision de la mesure du biais temporel, une liaison de 100 m £ 5 m avec
cordons spéciaux décrite dans la procédure de mesure de référence pour le temps de
propagation doit étre utilisée. La longueur de la paire de fils avec le temps de propagation le
plus élevé doit étre prolongée de sorte que le biais temporel de ces paires de fils soit d’environ
50 ns lorsqu'il est mesuré a l'aide de la fonction de mesure du retard de phase de I'analyseur
de réseaux et déterminé a une fréquence de 10 MHz.

Quand la liaison est mesurée avec l'appareil de contrdle sur le terrain, le biais temporel
consigné des deux paires de fils doit se situer dans les limites de 10 ns de la valeur a une
fréquence de 10 MHz mesurée a l'aide de la procédure de référence.

6.3.16 [ferme d’erreur constante de la fonction de mesure de la longu
Le ternme d’erreur constante de la fonction de mesure de la terminé en
connectpant 'unité principale a l'unité éloignée par un céble d'g i rvant la
longueuf qui est consignée. La longueur consignée doit étrs d’erreur
constante de la fonction de mesure de la longueur.
6.3.17 | Constante d’erreur proportionnelle a la long

de la longueur
Une longueur de céble d'une longueur 40 n ruban
mesurelir et I'’étalonnage de la vitesse i Puis, un
cable djune longueur connue d’environ vitesse
nominale de propagation.
Les longueurs consignées i rs réelles de moins de la moitjé de la
valeur de la constante d'e y
6.3.18 | Terme d'egre

en cou
Le term tinu est
détermi fils. La
résistan ighée dans chaque cas doit étre inférieure au terme|d’erreur
constan pre de la résistance en courant continu.
6.3.19 W p proportionnelle & la résistance en courant continu

mesure de la résistance en courant continu

La résidtance’ en codrant continu d'un céble d'une longueur totale d'environ 100 m {loit étre
mesurée a.l'aide d'un ohmmeétre a quatre bornes avec une précision spécifiée d’'au moingl 0,25 %.

La procédure de mesure de référence de la résistance en courant continu doit étre utilisée.

La résistance en courant continu du méme cable, mesurée par I'appareil de contrdle sur le
terrain, moins la valeur de résistance en courant continu observée avec les paires de fil court-
circuitées, doit étre inférieure a la constante d’erreur qui est proportionnelle a la résistance en
courant continu.

6.3.20 Procédure pour vérifier la performance des cables d’essai

Une liaison permanente doit étre mesurée a I'accés d’essai pour lequel la précision de la ligne
de base est valide. Puis, un échantillon représentatif du céble utilisé pour fabriquer les cordons
d’essai pour 'appareil de contrbéle sur le terrain doit étre inséré en série avec la liaison. Les
techniques décrites en 6.5.2 doivent étre utilisées pour faire les connexions dans les deux
configurations de mesure.
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6.3.15 Constant error term of the delay skew measurement function

To verify the accuracy of the delay skew measurement, a 100 m £ 5 m link with special patch
cords as described in the reference measurement procedure for propagation delay shall be
used. The length of the wire pair with the highest propagation delay shall be extended so that
the delay skew of these wire pairs is approximately 50 ns as measured using the phase delay
measurement function of the network analyzer and determined at a frequency of 10 MHz.

When the link is measured with the field tester, the reported delay skew of the two wire pairs
shall be within 10 ns of the value at a frequency of 10 MHz measured using the reference
procedure.

6.3.16 [Constant error term of the length measurement function

The corjstant error term of the length measurement function is determi ting the
main umit to the remote unit through a short test cable and obserwn that is
reported. The reported length shall be less than the consgant length
measuré¢ment function.

6.3.17 Error constant proportional to length of the length-measurenyent

A length of cabling with a total length of approximat ) a tape

measur¢ and the NVP calibration shall be pgef ngth of
approximately 50 m shall then be submi

The rep ~ py-tefss than half the amount of the
error co

6.3.18

The copstant error tern f . istance/ measurement function is determjined by

h wire pair. The reported d.c. resistance|in each
 of the d.c. resistance measurement fundtion.

connecting a ¢
case shpll be le

6.3.19

The d.c leasured
using a nce d.c.
resistan

The d.c| resistance_of’the same cabling, measured by the field tester, less the obseryed d.c.
resistancevalue with the wire pairs shorted, shall be less than the error constant yhich is

proportisralte-the-d-c—+resistance-

6.3.20 Procedure to verify test cable performance

A permanent link shall be measured at the test port for which the baseline accuracy is valid.
Then a representative sample of the cable used to construct test cords for the field tester shall
be inserted in series with the link. The technigues described in 6.5.2 shall be used to make the
connections in the two measurement configurations.
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6.3.21 Procédure pour vérifier la performance de 'adaptateur d’essai

Une voie doit étre mesurée a l'accés d'essai pour lequel la précision de la ligne de base est

valide. Puis, I'adaptateur couplé & une fiche d’essai doit étre inséré en série avec la

voie. La

fiche d’essai doit étre conforme aux spécifications d'essai dans la partie appropriée de la
CEI 60603-7. Les techniques décrites en 6.5.2 doivent étre utilisées pour faire les connexions

dans les deux configurations de mesure.

6.4 Modeles d’erreurs de mesure

6.4.1 Généralités

ajoutée.

La précfsiomde mesure pour ta HaiSorT peETTTanernte et pour ta VOie € FTUTEE partir de la
précisioh de la ligne de base et des erreurs causées par les cables d’'essgi et lessadaptateurs.
Sauf indication contraire, ces modeles d'erreurs sont applicableX a tdutes( l&s [classes
d'équipgment.
Les mopéles d’erreur utilisés pour estimer la précision de ligoe e base de
I'apparéfil de contréle sur le terrain sont basés sur le modeleA ; pargmetres défini
pour le§ mesures des analyseurs de réseaux, avec des modifi g implifications. Il
n'y a pgs de garantie que ces simplifications et modifiCations>sgiedt approgriées dang toutes
les circgnstances ni que le modéle d’erreur soit compg précisions def mesure
estiméep calculées a partir des modéles d’erreur ans et article sont une irjdication
raisonngble de la performance de mesyke qui pgut &t un appareil de confréle sur
le terrai < i étre en harmonie avec les
résultat
6.4.2 s ’ i u (enuation des appareils
gle contréle de niveg
Précis
‘(ERL,appareiI+ERL,Iiaison) O
20 0 (25)
E

d,pertg 0
ol
Précisid estla précision estimée de la fonction de mesure de I'atténuation,

en décibels;
Ed perte Hrinsertion est ,Ia précision dynamique de I'appareil de controle pour
I'atténuation, en décibels;

ERL appareil est la perte par reflexion de 'appareil de controle;
ERL liaison est la perte par reflexion de la liaison.
Hypotheses:
e La précision dynamique s’ajoute a tous les autres termes d’erreur.
e L’erreur provenant de la perte par réflexion source/charge de l'appareil de contréle plus

I'incidence de l'interaction source/charge avec la perte par réflexion de la liaison est

L'incidence du céble d'essai pour la mesure de la liaison permanente et du connecteur

utilisés pour l'interface de la voie est censé avoir un effet significatif sur la perte par

réflexion source/charge de I'appareil de contréle sur le terrain.
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