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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES DE CABLAGE GENERIQUE -
SPECIFICATION POUR LES ESSAIS DE CABLAGE

DE TELECOMMUNICATIONS EQUILIBREES
SELON L'ISO/CF1 11801 —

Partie 1: Cablages installés

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondia

sujet traité peut participer. Les organisations |nternat|ona|es

liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. ment avec I'Organisation

Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixéesps \ > deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant/fe gti echniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur le iés,\é Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’étddes

3) Les documents produits se présentent sou a i i i . lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports teshniques™su guides et agréés comme tels par les Comités
nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unjfication internati Al ationaux de la CEl s'engagent a appliquer de
fagon transparente, dans t@ z 8Si 3 pes internationales de la CEIl dans leurs normes
nationales et régionales. Toute dijergence\e £ de la CEl et la norme nationale ou régionale
correspondante doit étre/ ndiqué (s d te derniére.

5) La CEIl n’a fixé augune proced quage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’'est pas engag Sriel e & copforme a I'une de ses normes

6) L’attention est attirg€ 3 ains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de jetéN\i ecty 6u de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de n } 1 droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence

La Norme intefn 64935-1 a été établie par le sous-comité 46A: Cables coaxiaux,
du comité d’

46A/483[FDIS et 46A/489/RVD].
Ellesporte le numéro d'édition 1.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par

ildIIIUIIUIUIIICIIi. ‘I
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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GENERIC CABLING SYSTEMS -
SPECIFICATION FOR THE TESTING

OF BALANCED COMMUNICATION CABLING
IN ACCORDANCE WITH ISQ/IEC 11801 —

Part 1: Installed cabling

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organi ation\ for\stan

entrusted to technical committees; any IEC National Committee i
participate in this preparatory work. International, governmenia

for Standardization (ISO) in accordance with conditionfs dg
organizations.

2) The formal decisions or agreements of t

3) The documents produced have the form of rgco
of standards, technical specifications,
Committees in that sense.

4) In order to promote interngtiona
indicated in the latter.

5) The IEC provides no
equipment declare

6) Attention |s drawn to<¢he possibi

This consolida
46A/370/FDIS;and
46A/489/RV.D].

ion of IEC 61935-1 is based on the first edition (2000) [documents
/375/RVD] and its amendment 1 (2002) [documents 46A/483/FDIS and

It bears the edition number 1.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by

dalfmendarmernt 1.
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.
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Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement 1 ne sera
pas modifié avant 2004. A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.

@%
&
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The committee has decided that the contents of the base publication and its amendment 1 will
remain unchanged until 2004. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

+ withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ amended.

@%
&
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INTRODUCTION

Le céblage destiné aux télécommunications, autrefois spécifié uniquement par chaque
application, a évolué pour devenir un systéeme de cablage générique. Les applications de
télécommunications font maintenant appel a la norme de cébles ISO/CEI 11801 pour répondre
aux prescriptions de cablage. Autrefois, les essais de connectivité et le contrble visuel étaient
jugés suffisants pour vérifier une installation de cables. 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 CElI 61935 expose les méthodes d’essais de référence en laboratoire_ét
sur le terrain, et donne une comparaison de ces méthodes.

d’essai pour les cablages installés et les ensembles de cables
méthodes d’essai, le cas échéant, sont fondées sur celles utiljsé

les descriptions et les prescriptio
I'article 5;

NOTE 1 La présente nor
cables et sur les con teurs,

NOTE 2 Dans la
équipés, méme s'ils n
séparés conformémen
des essais environn

NOTE 3 |l est caghseillé a
des fabricants<{des ®Bqu
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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
comparison of these methods.

Transmission performance depends on cable characteristics, connecting
cords and cross-connect cabling, on the total number of connections and the
they are installed and maintained. This standard provides test methods
pre-fabricated cable assemblies. These test methods, where appropri ' on those
used for components of the cable assembly.

hardware(“\patch
are with which

— reference laboratory measurement procedur [ i in clause 4. In some cases,

— performance requirements for fiel procedures to verify performance are
specified in clause 6.

NOTE 1 This standard does

specification. In this
omitted.

NOTE 3 Users of this
system integrators to
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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 CEl 61156-5 , la
ou la CEI 60807-8.

la CEl 61156-1, la CEl 61156-2 , la CEl 61156-3
CEI 61156-6 et de matériel de connexion spécifié

Les documents de réféxe

document. Pour les réfé
datées, la dern i

amendements).

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 particuliére pour connecteurs a 8 voies, comprenant
des>embases et des fiches ayant des caractéristiques d'accouplement communes, avec
assurance de la qualité

2 Q.4000
7=

CEi GGSG O. 1994, CUIlllb'btb'ulb IUbtdllyul’diI(:‘b utl’l‘l‘b(.':'b duXx I[I(.':'L[ub'llb(:'b illfb"li(:'ulb‘b c‘l 3 IIV;HL il
Partie 8: Spécification particuliere pour connecteurs, quatre contacts de signal et contacts de
mise a la terre pour cable avec écran

CEI 61156-1:1994, Céables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour ftrans-
missions numériques — Partie 1: Spécification générique

CEIl 61156-2:1995, Céables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour ftrans-
missions numériques — Partie 2: Cable capillaire — Spécification intermédiaire
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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 part of IEC 61935 specifies reference measurement proceduresfor cab 'ng rameters
and the requirements for field tester accuracy to measure cabli
ISO/IEC 11801. References in this standard to ISO/IEC 118Q1

equivalent cabling standards.

IEC 61156-1, IEC 61156-2, IEC 61156-3, IEC 61156,4 54158 EC 61156-6, and
connecting hardware as specified in IEC 60603-7 g B

diameter of outer
50 ohms (75 oh

IEC 60169-22

for use with shielded~balanced

IEC 60603>¢; .

Part 7: Detai ifisation for connectors, 8-way, including fixed and free connectors with

common mating fe s, 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

IEC 61156-2:1995, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications —
Part 2: Horizontal floor wiring — Sectional specification
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CEI 61156-3:1995, Céables multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour trans-
missions numériques — Partie 3: Raccordement de terminal — Spécification intermédiaire

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

CEI 61156-5:2002, Cébles multiconducteurs a paires symétriques et quartes pour
transmissions numériques — Partie 5: Cables a paires symétriques et quartes avec

caractéristiques de transmission allant jusqu'a 600 MHz — Cable capillaire — Spécification
intermédiaire

CEI 61156-6:2002, Cébles multiconducteurs a paires symétriques et quartes (\pour
transmissions numériques — Partie 6: Cables a paires symétrique quartes. avec
caractéristiques de transmission allant jusqu'a 600 MHz — Raccordg Ye ferminal —
Spécification intermédiaire

UIT-T Recommandation 0.9:1988, Série O —
Généralité — O.9: Montages pour la mestire du g

3 Définitions

3.1
cable équipé < ?
combinaison de C

seule unité destinés a
(ou équivalent)

3.2

rapport de la-rading carré non réfléchie de la puissance /P, dans un cable équipé a la racine

carrée de.la‘puissance ,/P, dans la charge

Ce rapport est identique a —20 log(S,4), ou S,4 est le paramétre de diffusion de transfert direct
ducable équipé. Si les impédances du générateur et de la charge sont les mémes, il égale la
perte d’insertion du cable équipé.

Ag = 2010g YO = 1
B = og = 20log — (1)

\/E So1

NOTE Le terme «atténuation» est souvent utilisé pour «perte d’insertion».
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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

IEC 61156-5:2002, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications
Part 5: Symmetrical pair/quad cables with transmission characteristics up to 600 MHz

Horizontal floor wiring — Sectional specification

IEC 61156-6:2002, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communicationS =
Part 6: Symmetrical pair/quad cables with transmission characteristics up to 600 MHz —Work
area wiring — Sectional specification

aspects of unbalance about earth

ITU-T Recommendation 0.9:1988, Series O — Spg
General — 0.9: Measuring arrangements to assess the

3 Definitions
Ollow definitions, in addition to the definitions

For the purpose of this part of IEC 61935
included in ISO/IEC 11801, apply.

3.1
cable assembly

combination of cakle (
intended to be
Examples of cableNd

specified performance, used as a single unit
as defined in ISO/IEC 11801 (or equivalent).

3.2

attenuation erhi posite loss, operational attenuation and S,,)

ratio of t oot of power /Py into a cable assembly to the square root of
power

This ratio is(identisal #0 —20 log,¢(S54), where S, is the forward transfer scattering parameter
of the cable assembly. If the generator and load impedances are the same, it equals the
insertian-loss of the cable assembly.

ﬂ,PO 1
Ag = 20 log N = 20 log 3 (1)
All=o 21

NOTE The term "attenuation" is often used where insertion loss is intended.
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3.3

coefficient de réflexion

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

C. = Zin ~ Zenom (2)

Zin + Zcnom

3.4

perte par réflexion
rapport entre la puissance amenée a un cable équipé terminé a I'extré
impédance caractéristique nominale et la puissance réfléchie a I'a
équipé

ojgnée\par son
8¢ .du cable

R, = 20log [iJ ou

R, = 20log ( (3)

ou

u; est la tension incidente;

u, estla tension de réflexion.

3.5
longueur électrique

longueur équivale?te e
3.6

temps de propaga

3.7
rayon de cou

Ce rayon:est le rayon minimal admissible pour les installations fixes du céable.

3.8
rayon de courbure dynamique
rayon de courbure utilisé pour les essais de stabilité de la perte d’insertion, de stabilité de la

longueur electrique et a enaurance aux riexions

Ce rayon est le rayon de courbure minimal pour les applications ou le cable équipé est soumis
a des flexions. Des rayons de courbure plus grands permettront d’augmenter le nombre
maximal de flexions.

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 I'extérieur du cable équipé
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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;,,n-

C. = Zin ~ Zenom (2)

Zin + Zcnom

3.4
return loss
ratio of the power delivered to a cable assembly terminated at the far ¢

vith its“nominal

where
u; is the incident voltage;

u, is the reflection voltage.

3.5
electrical length

36 <>
propagation dela

phase delay at ea®

3.7

This radius is‘the mimimum permissible radius for fixed installations of the cable.

3.8

dynamic bending radius

bending radius used for the insertion loss stability, stability of electrical length and flexing
endurance tests

This radius is the minimum bending radius for applications where the cable assembly is flexed.
Larger bending radii will allow an increase in the maximum number of flexures.

3.9

screening attenuation (of the cable assembly)

ratio of the common mode square root of the power wave inside a screened cable assembly to
the total square root of power that radiates outside the cable assembly
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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 céables
non écrantés.

3.1

atténuation de déséquilibre
rapport de la racine carrée en mode commun de la puissance du signal a
mode différentiel de la puissance du signal dans une paire en raison
équilibrées de ladite paire

la racine cafrée en
propriétés non

3.12
paradiaphonie (NEXT)

d’un circuit a un autre circuit dans un cable équipé quand
signal est alimentée et mesurée a la méme extrémité

NEXT s’exprime en décibels par rapport a la racine c4

3.13

télédiaphonie (FEXT)
mesure de la racine carrée du couplag
vers une paire voisine a I'extrémité éloig

télédiaphonie (FEXT) R
exprimés en M@.

3.15

essai effectyé i dcart entre les résultats obtenus par la méthode d’essai de
référence et & n autre montage d’essai (c’est-a-dire appareil de contrble sur
le terrai

3.16
impédance(nomimnale
impédance pour laquelle le systéme est congu

L'impédance nominale est résistive.

347
plan de référence

position de référence de I'élément de cablage en essai ou du connecteur a accouplement
nécessaire a laquelle les prescriptions de performance sont spécifiées

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.
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3.10

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.

214
o1t

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

3.13
far-end cross-talk (FEXT)

3.14

3.15
comparative test

test that is perfopied
test method and

3.16

reference plane
reference ‘position of the cabling element under test or necessary mating connector at which
the perfarmance requirements are specified

318
power sum (NEXT & FEXT & ELFEXT)

the nower sum cross=talk is the combined cross-talk on 2 receivina nair from all disturbers
g >

operating simultaneously
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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

3.21
résistance en boucle en courant continu
mesure de la somme de la résistance en courant continu des deux fils d

4.1 Introduction

comme convenant aux essais sur
décrites.

riel d’es

Les procédures de mesu I &

cordons d’essai
instruments d’essaj gé
des mesures. X
équivalents peuv

eurs HF (symétriseurs d’antennes), de
minaisons d’adaptation d'impédance. Des

I’élément en_essai~Des étalonnages complets a un accés doivent étre utilisés lorsque les
mesuresteffectuées sont a un accés (par exemple perte par réflexion). Un étalonnage complet
a deuxXiacces doit étre utilisé quand les mesures effectuées sont a deux accés (par exemple
atténuation). Si I'adaptation de la charge et de la source est connue pour étre supérieure a
20 dB, un étalonnage de la réponse peut suffire.

— 4.2.2 Terminalson des paires de conducteurs

Pendant les mesures, toutes les paires de conducteurs de I'élément en essai doivent se
terminer aux deux extrémités par des charges a adaptation d’impédance. Pour les paires en
essai, les instruments d’essai y pourvoient & une extrémité ou aux deux extrémités. Pour les
paires non soumises aux essais ou non connectées aux instruments d’essai, des charges a
résistances ou des symétriseurs d’antennes refermés doivent étre appliqués.


https://iecnorm.com/api/?name=82f4aa717c11fbd0b30696d3a771493b

61935-1 © IEC:2000+A1:2002 - 27 -

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

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 prop

4.1 Introduction

(e.g. attenuation)~meagsurements. If load and source match is known to be better than 20 dB,
then a response califration may be sufficient.

4.2.2 Termination of conductor pairs

During the measurement, all conductor pairs of the element under test shall be terminated at
both ends with impedance matching loads. For pairs under test, this is provided by the test

instrumentation at one or both ends. For pairs not under test or not connected to test
instrumentation, resistor loads or terminated baluns shall be applied.
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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.

NOTE 1 Lorsqu’on soumet des systéemes de cablage de 120 Q aux essais, il peut étre plus approprié d’appliquer
des terminaisons ayant une impédance autre que 100 Q.

L'impédance nominale en mode commun doit étre de 50 Q + 25 Q, sauf spécification contraire
dans la procédure de mesure.

NOTE 2 La valeur exacte de I'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 utilisé€
pour les cables écrantés.

Les charges a résistances doivent utiliser des résistances spécifiées mme ayant une
précision de £1 % en courant continu et une perte par réflexion supérieu Al a 40 xJ10'log(f) ou f

charge en mode commun est mise en ceuvre en appliquant une cha i9e centrale du
symétriseur d'antennes. L'impédance de la charge est égale a I'i ~ ~

terminaisons équilibrées de I'appareil d’équilibrage. Cette
centrale n’est pas disponible sur le symétriseur d'anten e

commun est d’environ un quart de I'impédance en tiel puy'cette mise en ceuvre.
Pour les paires connectées a des charges a résjsts

€ 1028/2000

grge a résistance

ou
Rt
R, = 4L 4
1 > (4)
et
R .
R2 = Reom = %If (5)
ou

Rgir~\est 'impédance en mode différentiel (Q);

R est I'impédance en mode commun (Q).

eom

paires sont connectés ensemble a I'une ou l'autre extrémité de I'élément. Pour les éléments
écrantés, les points de terminaison en mode commun sont connectés a I'écran ou aux écrans
du cable a chaque extrémité de I'élément.

4.2.3 Charges de référence pour étalonnage

Pour effectuer un étalonnage a un ou deux acces des matériels d’essai, il faut un court-circuit,
un circuit ouvert et une charge. Ces dispositifs doivent étre utilisés pour obtenir un étalonnage
au plan de référence.
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Unless otherwise specified, the nominal differential mode impedance of the termination shall
be 100 Q for 100 Q and 120 Q elements, and 150 Q for 150 Q elements.

NOTE 1 When testing 120 Q cabling systems, it might be more appropriate to apply terminations other than 100 Q.

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

NUTE £ Ime exXdcCt vdalue OT trie COMmimon mode nmpeddnce 1s Not Critcdal 1T0r most medasurements. NOrimalty, d vdiue
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_less
greater than 40 — 10 log(f), where f is the frequency in megahertz. For pairs connectedito 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. Fqr pairs sonnected to

use of an attenuator at each of the balanced terminals of the balanmg deyice thod is
also used if the centre tap is not available at the balun used. The n-provided by the
attenuators shall be greater than or equal to 6 dB (see f . on mode
impedance is approximately one fourth of the differenti i ed ce for this

implementation. For pairs connected to resistor loads, co
the Y configuration shown in figure 1.

where
(4)
and
R .
R2 = Rcom - % (5)
where

Rgyis is the differential mode impedance (Q);

Rcom~${the common mode impedance (Q).

Forsunscreened elements, the common mode termination points for all pairs are connected
together at either end of the element. For screened elements, the common mode termination

noints are connected to the cable screen or screens at each end of the element
P

4.2.3 Reference loads for calibration

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



https://iecnorm.com/api/?name=82f4aa717c11fbd0b30696d3a771493b

-30 - 61935-1 © CEI:2000+A1:2002

La charge doit étre étalonnée en fonction de la référence d’étalonnage, qui doit étre une
charge de 50 Q, identifiable par rapport a 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 r_1I||i est usinéd 3 plnf sur larriere _lLes hhnrgnc doivent étre fixées au cdté plnf du
connecteur, réparties uniformément autour du conducteur central. Un analyseur de réseaux
doit étre étalonné, étalonnage complet a un accés, 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.

4.2.4 Configurations d’essai
Les configurations de cablage qui sont soumises a essai sur le tg

* Voie. La configuration d’essai de la voie est destinée a ¢
systémes et les utilisateurs de systémes de transm

pour vérifier le
O/CEI 11801 (ou
quipement de la zone
sohnexion de transition
interconnectées dans le

faison permanente est destinée a étre
systémes de transmission de données

¥’cable du cordon d’essai de I'appareil de contrble
ais elle peut inclure le point de transition facultatif.

Q Plans de référence pour voie >
< @ T Plans de référence pour liaison permanente |

Cable Cordon O Cable dela
d'équipement zone de
travail

Répartitourau-sol
14

IEC 1029/2000

équipement dans le répartiteur au sol

[ connexion
T équipement terminal dans la zone de travalil
TO sortie de télécommunications

Figure 2 — Plans de référence pour liaison permanente et voie
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The impedance termination shall be calibrated against a calibration reference, which shall be a
50 Q load, traceable to an international reference standard. If the value of the reference 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 n\/nnly around the centre conductor A _network nnnly7nr shall be r\nlihrnfnr‘l,

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.

4.2.4 Test configurations

The cabling configurations that are tested in the field are as follows.

The connectlons to the equment at each e , e not included in the
G g hannel performance.

e« Permanent link. The permanent link te Qnfi ioN i nded to be used by installers
and users of data communication s performance of permanently
installed cabling. The permanent lin i s defined in ISO/IEC 11801 (or equivalent)

\/ \§e?/rence planes for channel
\/ﬁeference planes for permanent link b
C c 0
. N
© Work area
cable

Floor distributor
IEC 1029/2000

equipment in floor distributor
connection

o m

T terminal equipment in work area
TO telecommunications outlet

Figure 2 — Reference planes for permanent link and channel
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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 cable 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.

4.2.50 Cables coaxiaux et cordons d’'essal pour analyseurs de reseaux

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.)

Le symétriseur d’antennes doit étre fixé a un plan de masse commun.

posants qui
es cordons
aque symeétriseur
rester torsadées

entre les matériels d’essai et le cable équipé en essai doivent
satisfont au moins aux prescriptions de la catégorie du cble ¢
d’essai équilibrés doivent étre limités a une longueur dé q
d'antennes et le plan de référence de I'élément en ess

définis, cela afin de faciliter les mesures jusgu’
commerce. Les symétriseurs d’antennes %
H

Séparateur 180° w

Vers 'analyseur
de réseaux

IEC 1030/2000

Les symiétriseurs d’antennes de classe A ont la préférence pour vérifier les caractéristiques de
performance de toutes les classes de cablage.

Les symétriseurs d’antennes de classe B peuvent étre utilisés pour vérifier les performances

da toltes las classes da cahlaaae 3 condition - auwil soit tanit camnta de-la narfarmance-maindre
&8—+oHHeS185—6asS85—a68—-6cabta < ReHoR—gH-—SeH—ehd Rpte—-ae—+a—peHeHah ReHaH

du symétriseur d'antennes dans le bilan des erreurs de mesure.

Les spécifications pour les symétriseurs d’antennes de classes A et B s’appliquent a toute la
gamme de fréquences pour laquelle le symétriseur d'antennes est utilisé. Le symétriseur
d’antennes doit étre écranté contre les parasites radioélectriques et doit étre conforme aux
spécifications indiquées au tableau 1.
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The reference plane of a permanent link is at the end of the permanent link test cord. The
reference plane of a channel is at the location where the cable exits the plug which mates with
the jack of the equipment.

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

4.2.9 Coaxlal cables and test leads tor network analyzers

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

The baluns shall be attached to a common ground plane.

The balanced test leads and associated connecting hardware to<co een™Nhe test
equipment and the cable assembly under test shall be taken f al/meet or
exceed the requirements for the category of the cable assembly unde anced test

leads shall be limited to a length of 50 mm between each bahn a S ¢ plane of the
element under test. Pairs shall remain twisted from the bal v ections are made,

4.2.6 Balun requirements

Two classes of baluns with differemn ¢ défined. This is in order to
facilitate measurements up to 1 GHz illy,available baluns. The baluns may be
balun transformers or 180° hybrids with to improve matching, if needed (see
figure 3).

180° splitter || |———

To network
analyzer

IEC 1030/2000

Figure 3 — 180° hybrid used as a balun

Class A balun
of cabling.

eferred for the verifying of the performance characteristics of all classes

Class-B{baluns may be used to verify the performance of all classes of cabling providing that
the lower performance of the balun is taken into account in the measurement error calculation.

The specifications for class A and B baluns apply for the whole frequency range for which the
palur used. balur Nd pe K elded anda d OMmpilyv WILTI Nne requiremer gliver [
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Tableau 1 — Caractéristiques de performance du symétriseur d'antennes d’essai

Parameétre

Valeur classe A

Valeur classe B

Impédance primaire!)
Impédance secondaire

Perte d’insertion

50 Q non équilibré
Equilibré adapté 4)

3 dB maximum

50 Q non équilibré
Equilibré adapté 4)

10 dB maximum

PoTte par reftexton secondaire
Perte par réflexion, mode commun?2)
Puissance nominale

Equilibre longitudinal 3)

Equilibre signal de sortie3)

20 dB minimum
10 dB minimum
0,1 W minimum

60 dB minimum

6 dB minimum
10 dB minimum

0,1 W minimum

50 dB minimum 35d inimum
Réjection en mode commun3) 50 dB minimum A (\
1) L'impédance primaire peut varier, si nécessaire, pour tenir compte des sorties Mapaly: ur\\ut}% que
50 Q.

parte par seflexion. La

connecteurs CEl 60169-22).
b) Pour les essais jusqu'a 600 MHz, il convi

igés sur toute la gamme de fréquences a
équilibre de leur signal de sortie soit supérieur

¢) Les symétriseurs d’anten
laquelle s’appliquent leu

d) Pour les symétriseur

par réflexion. La\pert s
la perte d’inseg Si
a 5 dB. Si la pe(te d)Q rtion e

il"'y~a—dn compromis entre la perte d’insertion et la perte
dliorée en utilisant un atténuateur, ce qui augmente alors
érieure a 10 dB, la perte d’insertion doit étre inférieure
dB, la perte par réflexion doit étre supérieure a 10 dB.

2)

3)

piseurs d'antennes et des charges a résistance cohérentes et stables

pour chague pairg pendant toute la séquence d’essai (voir 4.2.2).

Eviter; avant, pendant et aprés les essais, les discontinuités dans les cébles et les
adaptateurs, qui peuvent étre causées par les flexions, les coudes en équerre et les forces
contraignantes.

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

4)

5)

6)

ol s 4 ! ol 4 ol H
PTTUalit iUl 1d UUTTT UTOS Toodlo.

Maintenir les conducteurs des cables équilibrés et les interconnexions non écrantés a
I’écart des surfaces métalliques, telles que plans de masse, et isolés des sources de
parasites électromagnétiques (EMI).

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

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, primary”
Impedance, secondary

Insertion loss

50 Q unbalanced
Matched balanced ¥

3 dB maximum

50 Q unbalanced
Matched balanced ¥

10 dB maximum

REtUrm 10ss secondary

20 dB minimum

o0 dB minimum

Return loss, common mode?
Power rating

Longitudinal balance®
Output signal balance®

Common mode rejection3)

10 dB minimum 10 dB minimum

0,1 W minimum 0,1 W minimum

) 60 dB minimum

)

50 dB minimum 35 dB minimpum

50 dB minimum A

Measured by connecting the balanced output terminals together a retu loss. The

unbalanced balun input terminal shall be terminated by a 50 Q load.
Measured per ITU-T recommendations G.117 and O.9.

For 120 Q cables, 120 Q baluns will be used only in cases where it is.re
baluns will be used. )

the“user. Usually, 100 Q

a)

Special guidelines for use of baluns:

For best accuracy, the baluns should be sy
(for example with IEC 60169-22 connector

For tests up to 600 MHz, class A baluns sho

Class B baluns can be used in the whole frequemsy range
output signal balance is bettex than 50 dB b Iosz.
For class B baluns, there i -off between insertio

by using an attenuator,nwhic
must be less than 5 dB/ INpserti

sh their specifications apply, provided their

S and return loss. Return loss can be improved
insertion logS$. If return loss is less than 10 dB, insertion loss
, return loss must be higher than 10 dB.

2)
3)

4)

discontinuities, as introduced by physical flexing, sharp bends and
avoided before, during and after the tests.

The xelative spacing of conductor pairs shall be preserved throughout the tests to the
greatest extent possible.

Unscreened balanced cable test leads and interconnects shall remain separated from

metallic surfaces, such as ground planes, and isolated from sources of electromagnetic
ntarfoaranca (EMI

5)

6)

TCTTCTCTIC T v

The balance of the cables is maintained to the greatest extent possible by consistent
conductor lengths and pair twisting to the point of load.

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
’analyseur de réseaux/aux symétriseurs d’antennes produise une variabilité minimale pour
des mesures répétées sur le méme cable de référence (£0,25 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

mecessite deporter attentiomaux detaits—atafois—pour fes mmateriets dessar et dans—tes
modes opératoires. L'interprétation des données et 'application des prescriptions ne sont
appropriées que s'’il est possible d’obtenir une répétabilité satisfaisante des mesures-de
+1 dB.

4.2.8 Compte rendu et précision

Pour chaque essai, il convient de déterminer l'incertitude des mesute gtrencalculée
en déterminant I’ |ncert|tude provenant de chaque source d’erreur exp im a forme de la
mesure résultante de I'incertitude dans le résultat. Les valeurs te sources d’erreur
sont basées sur les spécifications des instruments, les erre 8 de charges
d’étalonnage imparfaites et sur I’expérience des mesures artifrde gI bale estimée des
mesures est calculée comme étant le double de la m S eftitude provenant

(6)

L’incertitude globale des MeN2 "X O, C€ qui est approximativement
équivalent a un niveau i . Yme bande d’incertitude des mesures est

déterminée de chaque

Les résultats d@

«refusés». Les ré ; i onta l'intérieur de la bande d’incertitude sont déclarés
«*acceptés» ou «i'e 3 yas. Dans quelle mesure des résultats «*» doivent
-approbation de I’élément en essai doit étre défini dans

4.3 Résistance en boucle en courant continu

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

4.3:1 Objet

'objet de cet essai est d'assurer la continuité en courant continu et a 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 Il'autre
extrémite.
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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

attertiom—to—detait—for —both—the—measurement—equipment—and—the—proceduresData
interpretation and application of the requirements are appropriate only if a satisfactory
measurement repeatability of +1 dB is achieved.

4.2.8 Data reporting and accuracy

the specified limit.

Test results that are g 8 are reported as either 'pass' or 'fail'. Test
results that are joside ftt 3 ainty d are reported as either '*pass' or "fail' as
appropriate. To @ all determine approval or disapproval of the element
under test shall

contractual specificet

4.3.1 Object

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

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

Cablage en essai

Ohmmetre c.c.

B

]

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 Procés-verbal d’essai

La valeur mesuree doit etre consignee pour la paire de fils ayant la resistance la plus elevee 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

v
3

£

9,

]

IEC 1031/2000

Figure 4 — Loop resistance measurement

4.3.4.2 Measuremerit

The loopTesistance for all four pairs shall be measured.

4.3.5 Test report

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’applique au cablage dans un environnement de laboratoire. Si I'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

encessai, par
‘instrument

de mesure.

4.4.3 Matériel et montage d’essai

Les prescriptions générales pour les instruments s’applique La " configuration
d’essai est indiquée a la figure 5. L'élément en essai doit € © L ns de référence
définis a la figure 2.

Symeétriseur Cébla%%a
d'antennes
Générateur Récepteur
d’analyseur d’analyseur
de réseaux de réseaux
ou ou
générateur voltmeétre
de signal * sélectif
o=
E
Q * * | ’astérisque
XX:_—E]_EH' désigne les
AN " résistances
appariées
(en paires).

Ecrantage (éventuel)

Terme en mode commun facultatif

pour les paires qui ne sont pas en essai
IEC 1032/2000

Figure 5 — Configuration de I’essai d’atténuation

4.4.4 Procédure
4.4.41 Etalonnage

Un étalonnage de transmission (S,4) & deux accés doit étre effectué au plan de référence. Pour
cela, appliquer un cable 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.

4.41 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 ant under test,

instrument.

4.4.3 Test equipment and set-up

The general instrumentation requirements apply (see 4.
in figure 5 and the element under test shall be measur
figure 2.

Baluns
Network Net\INork
analyzer analyzer
generator recelver
or or
signal selltecn;/e
generator * voltmeter
>

* The asterisk

] indicates
matched
resistors
(in pairs).

______________________________________________ )
Screen (if any)
ommon mode term optional
for pairs not under test IEC 1032/2000

Figure 5 — Attenuation test configuration

4.4.4 Procedure
4.4.4.1 Calibration

A transmission (S,4) 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
appliquées aux paires de cébles 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 résultats mesurés doivent étre consignés sous la forme de graphiques/©u de_tableaux avec

résultats pour toutes les paires doivent étre consignés. Il doit étre
résultats mesurés dépassent les limites d’essai.

4.4.6 Correction de température

D
température de sorte que I'atténuation des segments 10i é corrigée a une valeur
qui puisse étre atteinte a la température~de fon i e prévue. Le coefficient de
température et les températures i pgeifiés dans la spécification
appropriée pour les composants.

4.4.7 Incertitude

L’incertitude des mesure
0,25 dB.

de contréle sur inCY appel a des méthodes de réflectrométrie temporelle. La
performance de SCiSi des mesures du temps de propagation est déterminée par
ssai de référence décrite dans le présent paragraphe.

L'objet de cetyessai
en essai,

gt de mesurer le temps de propagation et le biais temporel de I'élément

4.5.2-.Méthode d’essai

Le“temps de propagation se mesure en déterminant le retard de phase d’un signal transmis a
fravers I'élément 3 l'aide de I'équation (7)

ou
¢ 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 Test report

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

4.4.6 Temperature correction

The measurements shall be conducted at the same tempera

This test is applicable fo o {s 1 atory environment only. The reference test
2blin teld testers use time domain reflectometry (TDR)

4.5.2 Test metk

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

5= @)

A
21t

where

o0 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-nelt mesurer le naramatrea comnlexe de diffusion - S
1 Lig 1 7

VAN
4.5.4 Procédure

4.5.4.1 Etalonnage

Voir 4.4.4.1.

4.5.4.2 Mesure
appliqué. Les échelons de fréquence doivent étre pris asse
décalage de phase d’une fréquence de mesure a une a

d’assurer une marge adéquate, les échelons de fféquénce

a1 MHz.

4.5.4.3 Calcul

la phase mesurée cha
de la fréquence, par ¢

ou

S : la phase mesurée a passé —1 pendant la mesure de la fréquence
la plus faibtera Ia équence 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—Proces-verbald‘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.

4.5.3 Test 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

comblex scatterina narameter S
1 I oY

4.5.4 Procedure

4.5.4.1 Calibration

See 4.4.4.1.

4.5.4.2 Measurement

The frequency steps shall be made small enough to eng
measurement frequency to the next measurement freg

o of phase versus frequency is a
from the measured phase every time
requency trace, therefore:

measure the phase in an interval
continuously decreasing f jon, 2~H

(8)

Measured phase has passed -1 during the measurement from
ctual frequency, f.

Skew is«.Calculated as the difference between the measured propagation delays of the
individual-pairs.

4.5,5 Test report

Dronano Hon daolaov, and cleawa _ara _ranariad A+ A0 MNMLIS DAaciltc ot A4
T ropagotoT— Oty oG oCyW o T C POt C oot o viT I Ty o outto—at— Ot

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 a paire et somme des puissances

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

4.6, T 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 regu a I'extrémité proche d’une paire de fils différente.

4.6.2 Méthode d’essai

indiqués a la figure 2.

Symétriseurs %Q\gs}

d'antennes

Analyseur
de réseaux

* astérisque
désigne les

résistances
appariées
(en paires).

Ecrantage (éventuel) IEC 1033/2000

Figure 6 — Configuration d’essai de perte par paradiaphonie



https://iecnorm.com/api/?name=82f4aa717c11fbd0b30696d3a771493b

61935-1 © IEC:2000+A1:2002 —47 -

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.

7.6.T 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 Test method

coupled signal at the near end of a different wire pair.

4.6.3 Test equipment and set-up

The general instrumentation requirements apply (see
in figure 6 and the element under test shall be megaSured

figure 2.
é){g}dert st 6
Baluns
J
Network %

analyzer
X:)(:E]—:H' * The asterisk
indicates
* matched

resistors
(in pairs).

N

R VR

Screen (if any)

IEC 1033/2000

Figure 6 — NEXT loss test configuration
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4.6.4 Procédure
4.6.4.1 Etalonnage

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

La paradiaphonie résiduelle doit étre déterminée en mesurant la perte d’insertion entre les
acces d'essai qnsmd les Qyméfriinll‘Q dlantennes sont terminés par des r‘harcne 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 fagon. 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
puissance d’essai et en diminuant la largeur de bande de mesure, comme/il coqvient{Bour un
élément avec une forte perte par paradiaphonie, cela n'est pas toujougs\possible,et,/dans ce
cas, la valeur réelle de la paradiaphonie résiduelle et du seuil de bt dolvert~étre estimés
dans le calcul de l'incertitude.

4.6.4.2 Mesure

ge doivent étre
trémité proche et

de I'extrémité éloignée de I'élément en essai. Pour/un giém 8 paires, six mesures
£ mesures. Les paires
doivent étre terminées avec des charg A ge sont pas en essai. Les
charges doivent étre conformes aux directi ( ¢ cablage en essai doit étre
terminé par un connecteur a I'extrémiteé des\charges a chaque paire. Les paires
erminaisons a I'extrémité proche.
Les charges aux deux extrémités doivent i inaisons différentielles et en mode
commun (voir figure 6)
Tous les écrantages, yjcomp eux. des\aites ou)quartes écrantées individuellement, doivent
étre court-circuités au Smites; eslires doivent étre effectuées dans la gamme
de fréquences sp¥cifisge. Si Vi \ d &ssai mesure a des frequences discrétes, les
échelons de fré g i sdpérieurs a 150 kHz jusqu’a 31,25 MHz; a 250 kHz
jusqu’a 100 MHz; 2 M2 S\ fHz et & 2,5 MHz jusqu’a 1 000 MHz

t calculée a partir de:
anext (i,k) = -2010g[S 1 | (9)

La paradiaphonie de la somme des puissances doit étre calculée sur la base des valeurs de la
paradiaphonie paire a paire mesurée.

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

. —0/1a (i,k)
apsnext(k) = —10log ) 10" NEXTE:
i=1izk

(10)

ou
anexT (I,k) estla perte par paradiaphonie entre la paire perturbante i 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 anr‘nrdinc 10422 If the residual NEXT s

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~alhigh
NEXT loss, this is not always possible, in which case the actual value of the idual NEXT and
noise floor shall be estimated in the calculation for uncertainty.

4.6.4.2 Measurement

four pair element, six measurements are performed from es
measurements. Pairs shall be terminated with loads a i

All screens, including those of individuaily
both ends. Measurements shall be p

150 kHz up to 31,25 MHz
1 000 MHz.

4.6.4.3 cmm@
The pair-to-pair N

n .
apsNexT(k) = =10log Z1O'Q1&NEXT(’J<) (10)
i=1izk

where

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

apgnexT(K) is the power sum of near-end cross-talk at the disturbed pair k.
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4.6.5 Procés-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-
naisons de paires doivent étre consignés pour les mesures de référence. Il doit étre
explicitement indiqué si les résultats mesurés dépassent les prescriptions.

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’incertitude des mesures de paradiaphonie de la somme des puissancgs deNtéférence doit

classe cible.

NOTE Si les prescriptions en matiére de paradiaphonie résiduelle et de g
atteintes, I'incertitude réelle peut étre calculée et consignée (voir 5.4).

L’objet de cet essai est de déterminer le 9 signal appliqué a I'extrémité proche
d’une paire de fils et le signal regu a I'extré Sloi aQ’'une paire de fils différente.

4.7.2 Méthode d’essa

La télédiaphonie me 3e i o signal a I'extrémité proche d’une paire de fils et
en mesurantle s :
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4.6.5 Test report
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 Uncertainty 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 les
range of 0 dB to 57 dB in the frequency range of the target class.

an 0,8 dBin  the

NOTE If requirements for residual NEXT and noise floor cannot be achieved,
calculated and reported (see 5.4).

apty may be

4.7 Far-end cross-talk (FEXT) pair-to-pair and power sum

receiver shall be required.

4.7.1 Object

The object of this test is to determine th
one wire pair and the signal received at

4.7.2 Test method

coupled signal at the f

4.7.3 Test equip@

figure 2.
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Symétriseur Cablage en essai
,
Générateur d'antennes *
d'analyseur [g
de réseaux R * J
com
ou ®

générn’mnr -
designal | o= 2 2 O O 3

d’analyseur
* de réseaux
D

ou

ltmetre
e d [ o sétectif

Récepteur

II:J

ut

IEC 1034/2000

Figure 7 — Configura

4.7.4 Procédure

4.7.4.1 Etalonnage

pas nécessa
élément

4.6.4.2).

4.7.4.3-Calcul

Latélédiaphonie paire a paire est calculée a partir de:

agexy(ik)=-2010q|Sy| (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

Py
8
3
*
L7

A Network
X:)OOC o analyzer
receiver

or

selective
voltmeter

IEC 1034/2000

Figure 7 -

4.7.4 Procedure
4.7.4.1 Calibration

The method of calibrati

4.7.4.2 Measu

receiver as
shall be te

The pairrto-pair FEXT is calculated from:

arext(i,k) = 20 log [ S| (11)

I'he power sum FEXT shall be calculated based on the measured pair-to-pair FEX T values.
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La somme des puissances doit étre calculée sur la gamme de fréquences spécifiée a partir de:

n .
_ ~0/1a e (1,k)
apsrextlk) = -10log > 10 (12)
i=1izk
ou
A (i k) est 1a perte par télédiaphonie entre la paire perturbante j et |1a paire perturbée k:

e
AT

n est le nombre de paires;

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

4.7.5 Procés-verbal d’essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous la forme de table
les limites de spécification portées sur les graphiques. Les résuf
naisons de paires doivent étre consignés. Il doit étre explicitems
mesurés dépassent les prescriptions.

4.7.6 Incertitude des mesures de télédiaphonie

4.8 Télédiaphonie de niveau égal (

4.8.1 Objet

4.8.2 Calcul
La télédiaphonie@

Ai.K) = appyr(i.k) — ay (k) (13)

eLrexT(K0) = apext(k,i) — ay (/) (14)

NOTE af

ou

arppxy estla pertepar télediaphonie mesuree;

a est I'atténuation mesurée de la paire de fils perturbée.

Pour.un élément a quatre paires, le nombre total de résultats calculés est de 24 car il y a
12 yvaleurs 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:

apseLFexT(/K) = apspext(ik) — a).(7) (15)
ou

apgrpxt  estla télédiaphonie de la somme des puissances (mesurée et calculée),
a est I'atténuation mesuree.
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The power sum shall be calculated over the specified frequency range from:

o -0.12 pexr ("'k)
apsrextlk) = ~10log > 10 (12)
i=1izk

where

apext (I,k) is the far-end cross-talk loss between the disturbing pair i and the disturbed pair k;
n is the number of pairs;

apgrexT(K) is the power sum of far-end cross-talk at the disturbed pair k.

4.7.5 Test report
The measured results shall be reported in table or graphical format 4

shown on the graphs. Results from all pair combinations shall b
noted if the measured results exceed the requirements.

4.7.6 Uncertainty of FEXT measurements

measurements (see 4.6.6).

4.8 Equal level far-end cross-talk (E
4.8.1 Object

The object of this test is t i far-end cross-talk, ELFEXT, loss by
calculation from the meast i ¢

4.8.2 Calculation

ELFEXT (@, Fex
(13)

eLrexT(K: D) = appxr(k./) — ay () (14)
NOTE af
where

appxt is the-measured far-end cross-talk loss;
a,_ is-the measured attenuation of the disturbed wire pair.

Fora 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:

apseLFexT(lK) = apgrext(ik) — a).(7) (15)

where
apgrext I8 the power sum FEXT (measured and calculated);
a is the measured attenuation.
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4.8.3 Procés-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 datténuation et de télédiaphaonie et elle doit étre calculée comme.
! y

indiqué en 4.2.8.

4.9 Perte par réflexion

Cet essai est applicable aux éléments dans un environnement de laboratoj ourdesicables

installés.

S

4.9.1 Objet

spécifiée.

4.9.3 Matériel et montage d’essai

* 'astérisque
désigne les

* * résistances
E_E::IDC :I (en paires).
* *

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 he calculated as shown in 42 8

4.9 Return loss

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

4.9.1 Object

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

4.9.2 Test method

The return loss is calculated by measuring the input i
is terminated at the far end by a load of the specified

4.9.3 Test equipment and set-up

The general instrumentation requirem
figure 8. The element under test shall be

analyzer
with

SRS
e

Network [

* The asterisk

indicates
matched
resistors
(in pairs).
Screen (if any)
Common mode termination
of pairs not under test is optional. IEC 1035/2000

Figure 8 — Return loss test configuration
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4.9.4 Procédure
4.9.4.1 Etalonnage

Un étalonnage complet a un acceés (S44) doit étre effectué au plan de référence.

4.9.4.2 Mesure

Chaque paire doit étre mesurée. L’extrémité éloignée de I'élément de cablage 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 données en 4.2.2. Les paires de I'extrémité proche peuvent|étre
laissées ouvertes quand elles ne sont pas en essai. Les charges en mode temmun e sont
pas nécessaires. Si I'instrument d’essai mesure a des frequences dis es les\échelons de

fréquence ne doivent pas étre supérieurs a 250 kHz jusqu'a 100 M Z jusqu’a
1 000 MHz.
La perte par réflexion pour les deux extrémités de I'’élément de ¢ablage surée, sila

spécification particuliére appropriée le demande.

4.9.5 Procés-verbal d’essai

Les résultats mesurés doivent étre consignés sous
les limites de spécification portées su
doivent étre consignés.

tableauX’ou de graphiques avec
résgitats de toutes les paires

-

doit étre supérieure a 1 dB pour les

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

réflexion jusqu’a 30 dB

NOTE Ces valeurs t basé
en 4.2.3. @

Cet essai est agtuellexpent en préparation.

5 Prescriptions concernant les mesures d’essai sur le 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 de céblages installés, congus conformément a I''SO/IEC 11801 (ou équivalent).

Les informations contenues dans cet article utilisent les liaisons définies dans I'lSO/IEC 11801
(ou équivalent) et elles spécifient les parametres pour les appareils de contrble sur le terrain,
ainsi que les méthodes d’essai et les interprétations des résultats d'essais, apportant une solution
pratique 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'lSO/IEC 11801
(ou équivalent).
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4.9.4 Procedure
4.9.4.1 Calibration

A full one-port (S44) 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 ate,not
needed. If the test instrument measures at discrete frequencies, the frequ v steps(shall be
no greater than 250 kHz up to 100 MHz and 2,5 MHz up to 1 000 MHz.

relevant detail specification.

4.9.5 Test report

The measured results shall be reported in tabular o ! the specification

The uncertainty of return loss measu er than 1 dB for return loss
measurements up to 20 dB and 2,5 dB f

NOTE These values are based on

5.1 Introduction

This clause applies to field test specifications for post-installation performance measurements
of installed cabling designed in accordance with ISO/IEC 11801 (or equivalent).

The ihformation 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 cablages des classes D et E sont mesurés avec des appareils de contrble sur le terrain,
tandis qu’il convient que les cablages de la classe F soient mesurés (entre 300 MHz et 600 MHz)
en utilisant des analyseurs de réseau et/ou des analyseurs de spectre. Les matériels pour essais
sur le terrain sont classés en niveaux de performance. Actuellement, les niveaux |, I, IIE et Il
sont utilisés dans l'industrie. Le présent article spécifie les prescriptions relatives aux appareils
de contréle utilisés pour vérifier les cablages des classes D et E comme défini dans
I'ISO/IEC 11801. Les appareils de contrdle sur le terrain qui sont conformes a ces prescriptions
sont définis comme étant de niveau IIE et Il respectivement. Les caractéristiques électriques des

appareils de contrdle sur le terrain ainsi que les méthodes d'essai sont décrites en détail dans cet
article. Les caractéristiques requises pour les mesures de fréquence balayées/échelonnées soht
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 énon dans _cet-article
sont acceptables. Les méthodes utilisées pour comparer les résultats consignés parles lappareils
de contréle sur le terrain et ceux obtenus a 'aide des méthodes de IgB i oni\egalement
décrites.

5.2 Configurations de cablage soumises a essai

Les configurations d’'essai de cablage sont décrites en 4.2.

5.3 Parameétres des essais sur le terrain
5.3.1 Généralités

Les paramétres de mesure des essa
pondantes ont été spécifiés dans la pré

et les prescriptions corres-

e inspection de la qualité du travail et
* temps de propagation;
e Dbiais temporel,;

* longueur;

e atténuation; Q
* perte par paradia

e perte par

e perte parélé

e perte par

* résistancelen boucle en courant continu.

5.3.2Inspection de la qualité du travail et essais de connectivité

5.3.12.1 Controle visuel

tecomtrote visuetdescabtesmstattes s effectueemrobservant st

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

e [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.



https://iecnorm.com/api/?name=82f4aa717c11fbd0b30696d3a771493b

61935-1 © IEC:2000+A1:2002 -61-

Classes D and E cabling are assumed to be measured with field testers whereas Class F cabling
should be measured (between 300 MHz and 600 MHz) using a network analyzer and or spectrum
analyzer. Field test equipment is classified by performance level. Currently levels I, II, IIE and Il
are used in the industry. This clause specifies requirements for field test equipment used to
certify classes D and E cabling as defined in ISO/IEC 11801. Field test equipment which complies
with these requirements is defined as level |IE and Il respectively. This clause specifies in detail
the electrical characteristics of field test equipment and test methods. Field test equipment
characteristics needed for swept/stepped frequency measurements are described to ensure

consistent and 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 cabling test configurations are described in 4.2.4.

5.3 Field test parameters
5.3.1 General

The following field test measurement parameter Nirements have been

specified in this standard:

* inspection of workmanship and co
e propagation delay;
e delay skew;

¢ length;

* attenuation;

* near-end cross-talk

e NEXT loss, p@” St
« equal level farsen )

T) loss pair-to-pair;

anship and connectivity testing
5.3.2.1 Visual inspection
Visualdinspection of installed cabling is performed by observing whether:

« ~\the condition, workmanship and finish are satisfactory;

¢, the marking is legible;

¢ 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);
¢ les paires transposées;

e les paires inversées;

e les paires divisées;

* toute autre erreur de connexion.

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

Formation correcte des paires

1036/2000

des paires
Une paire inversée se prod paire de fils est inversée a une extrémité
de la liaison (elle esf\aus pointe/nuque). Voir, a la figure 10a, une

Une paire transp >\ Sk i les deux conducteurs dans une paire de fils sont
connectés a la positi - diffdrente a la connexion éloignée. Voir, a la figure 10b, une
illustration de pairés\tra

NOTE Les paipé

Des paip oduisent quand la continuité entre broches est maintenue mais que
les paires~physique parées. Voir, a la figure 10c, une illustration de paires divisées.

Paires transposées Paires divisées

:

no N& oo w N
é

no N& o w N
mno N~ oo wN -
é

no N~ © wN -
nmo N & oo w N
nmo N & oo w N

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

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;

bhart bafias = Bt AL - adiiataral P aila)
OTTUTTS DT TWTTTT T MU CTOTSTSCUTCCTI(ST,

e transposed pairs;
e reversed pairs;
e split pairs;

e any other connection errors.

Correct connectivity of telecommunication outlet/connectors is def
equivalent), and is illustrated in figure 9 (for four pair cables).

Correct pairing

1 1
2 XX,
3 3
6 6

Iis reversed at one end of the link (it is
stration of a reversed pair.

horudy
also called a tip/ring reversal). Se Oa for an.i

A transposed pair occu v tworsonductors in a wire pair are connected to the position
for a different p@ See figure 10b for an illustration of transposed
pairs.

NOTE Transposed p4i

Split pairs ocel i continuity is maintained but physical pairs are separated. See
figure 10c fonan il i i i

Transposed pairs Split pairs

o WwN o
WO N D OO WN
WO N D OO WN

WO N~ O WN

»woo ~NA O

Figure 10a Figure 10b Figure 10c

IEC 1037/2000
Figure 10 — Incorrect pairing

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''SO/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 a 10 MHz.

5.3.4 Longueur

L’étalonnage de la vitesse nominale de gati ritique pour la précision des

mesures de la longueur lors de I'estimation de ‘cettextongteur a partir de méthodes soit du

temporel, !

reference a la vitesse de propagat|on du ~
S ae

vitesse nominale de propagati ce estla badse la plus courante de l'inexactitude des

propagation pour
largement entre
la vitesse nomina

Il incombe a I
corresponda >

1) Mesure la longueur de I’échantillon de cable. Utiliser un échantillon d’au
moins 15 précision plus grande dans la détermination de la vitesse nominale de
propagation seraObtenue en utilisant des longueurs plus grandes. Par exemple, si la
résolution de la mesure est de 1 m, la meilleure précision de la VNP que l'on puisse

attémdre pour un cable de 25 m est de 1/25 ou 4 %.

2) Régler '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

JdPPTOPTIEES:

Longueur physique
Temps de propagation mesuré x Vitesse de lalumiére dansle vide

VNP = (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 Length

physical length of the cabling between the defined reference planet
be determined by measuring the lengths of the components thz

The lengths can also be estimated from an electrical |gngth L . The electrical length
is derived from the propagation delay of signals ang p t helix and dielectric
material.

NVP for any given cable i i i NlHe NVP can vary widely between different
cable designs and is a 3 MHz, the NVP can be up to 5 % less than
the NVP at 100 MHz.

Greatg etermination will be obtained using longer lengths. For example,
if the resolutione easurement is 1 m, the best NVP accuracy that can be expected

2) Set the field'test equipment to its “NVP calibration” mode. Enter the measured distance into
the tester: The NVP as a fraction of the speed of light is calculated as follows, using
appropriate length units:

Physical length
Measured propagation delay x Velocity of light in vacuum

NVP = (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

ariant oavnlbionia nodieaiar AffArantac natrkanc Aane 1o maAn PoNT= nt avaolr dac loanaaiec
A2 T A2

3 P a a
VO T TG CA P T O e P ot oo O T ot o o o o to o rreTrmro—gaiTT A2

différentes.

T oV o OToToTTgoucours

Pour une évaluation globale des longueurs accepté/refusé, I'appareil de contréle sur le terrain
doit utiliser la longueur mesurée de la méme paire de fils pour laquelle la yitesse nominale de
propagation a été étalonnée.

I''SO/CEI 11801 (ou équivalent).

5.3.5 Atténuation

Les limites d’essai d’atténuation pou
doivent étre celles spécifiées dans I'l : %
avec la température. Lorsque les mes a des températures qui ne sont pas
représentatives des conditions de (fo ks grévues, l'utilisateur peut estimer

de la so

La perte par pa a irexa paire fvoir 3.12) peut étre déduite des mesures de tension
fréquence balayéegs/e 8S. gnal d’entrée équilibré est appliqué a une paire

¢ de la somme des puissances est calculée a partir de la perte par
; dire a une certaine paire de fils. Par exemple, la perte par
paradiaphonie~de la ssmme des puissances de la paire de fils 1,2 est donnée par:

-PP_NEXT12-36 -PP_NEXT12-45 -PP_NEXT12-78
PS_NEXT, 45 = —10log | 10 10 +10 10 +10 10 (17)

AT Y 4 1 did S <l 4 H o H H 2 H 4 4 At
UU TUULICS 1TSS Yualititcs  UtT PJTTiC  pPal parauidprivime  pditc  ad  pdifc SUTIL SUPPUSTTS  TUT

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 lengin evaluation, the field tesier shall use the measured lengih of he
same wire pair for which the NVP was calibrated.

The maximum lengths of the channel and permanent link are as specified in ISO/IEC. 11,801
(or equivalent).

5.3.5 Attenuation

\easyrements.
A balanced input signal is applied to a pair at the near end e differential

signal on the same pair is measured at the far end.

Attenuation test limits for the channel and permanent } hat'be as specified in
ISO/IEC 11801 (or equivalent). Attenuation increases . Where measurements
are made at temperatures that are unrepresenti . operating conditions, the user
can estimate the attenuation of cable se f

standard or suppliers information.

The pair-to-pair NEXT los ffom swept/stepped frequency voltage
disturbing pair at the near end of the link

The power sum i Qm the pair-to-pair NEXT loss to a certain wire pair.
For example, the P

-PP EXT1,2_3’6 —PP_NEXT1’2_4’5 —PP_NEXT1’2_7’8
PS_NEXTug gk 10 +10 10 +10 10 (17)

where all pa
of decibels.

T loss quantities are assumed to be expressed in positive units

Pair-to-pair and power sum NEXT loss test limits for the channel and permanent link are as
specified in ISO/IEC 11801 (or equivalent).
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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 I'atténuation.

La télédiaphonie paire a paire (voir 3.13) peut étre déduite des mesures de tension fréquence

halavdesldchaelonndes—lln cianal d'antrda dauilibrd ot annbiand 2 11na Nnaira nartiirhanta &
pa-e—petrttioaite—a

POty OO O U o TO T T o oo o UTg o o ot o oYToTro— C oo PP TU ot

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 pert
une paire perturbante de fils 3,6 est donnée par:

2e de fils\1}2 par

ELFEXT12-3648 = FEXTy2-36.48 ~

fils 1,2 est donnée par:

-PP_ELFEXT12-78

PS_ELFEXT5 4g = —10log |10 10 (19)
ou toutes les quantités de p u égal paire a paire sont supposées
étre exprimées en unités

Les limites d’essais de/ pecte sledie i niveau égal de la somme des puissances et
de perte par télédiqphoni : i la voie et la liaison permanente sont spécifiées
dans I'lSO/CEI 1 :

5.3.8 Perte par

La perte pa ) est une mesure de I'’énergie réfléchie provoquée par de
mauvaises_adaptatteys.g'impedance dans le systéme de cablage. La perte par réflexion est
surtout es applications qui font appel a une transmission bidirectionnelle

simultanée

Les limites d’essaideg’perte par réflexion pour la voie et la liaison permanente sont spécifiées
dans I''SQICEI 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 nalrn L'annareil de contrdole sur le terrain doit
P

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'lSO/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 eignnl on-thae disturbed pair is-measured-atthe-farend-

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 - insefﬁon_ IOSS1 2,dB (18)

The power sum ELFEXT loss is computed from the pair-to- pa|r EL § ain wire

-PP_ELFEXT1 2-3,6
PS_ELFEXT,4g = —10log| 10 10

5.3.8 Return loss

The return loss
mismatches in t
use simultaneous bi-d

The d.c. loop(resi
wire pair. The' field
pair separately.

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 paramétre doit étre déterminé par les limites
permises pour ce parametre. Le résultat des essais d'un parametre doit étre marqué par un
astérisque (*) quand le résultat est dans la région de l'incertitude 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.

-10 Zone de
refus

Z=

écision de
‘instrument

Limite d’essai

Amplitude dB
\

-
-
-

d’accgptation
~
NI XS

/TN

-60 T
; N
-70 Q \/
@ wence MHz

em e zone de tolérance des matériels (NEXT)

IEC 2195/02

2 s par rapport a la limite d’essai par la valeur en décibels égale a la
précision de_[i gnt. Si la mesure tombe dans la zone au-dessus de la limite, elle est
marquée *refuse.
marquéetaccepté.

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

Un etat accepté ou refuse global doit étre déeterminé 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.
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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 para-
meter. The test result of a parameter shall be marked with an asterisk (*) when the result is within
the band of measurement uncertainty for the permanent link or channel (see figure 11). See also
clause 6 for detailed information on measurement accuracy requirements.

0
-10 F<’.':li|
region
-20
-30 d }Instrument

Test Limit curacy

Amplitude dB

IEC 2195/02

Figure 11 shows an equipment tolerance region around a NEXT pass/fail test
limit. The dott ad below the test limits are offset from the test limit by the value
in decibéls eq sirument accuracy. If the measurement falls within the region above

is marked with a *fail. If the measurement falls within the region

below the test limit, thg measurement is marked with a *pass.
The field test equipment manufacturer shall provide documentation as an aid to interpret

resultsismarked with asterisks.

An/overall pass or fail condition shall be determined by the results of the required individual
teésts. 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 dléments suivants la cas dchdant:
7 .

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

e perte par paradiaphonie, paire a paire, mesurée depuis I'extrémité localé

* perte par télédiaphonie de niveau égal paire a paire;

e perte par télédiaphonie de niveau égal, somme des pui
e perte par réflexion, mesurée depuis I'extrémité log
e perte par réflexion, mesurée depuis I'extrémitge

* temps de propagation;
e Dbiais temporel;

* résistance en boucle en courant co

Des informations détai

en général, une ipfQrms
sur le terrain du 0

tableau 2.
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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;

* attenuation;

¢« NEXT loss pair-to-pair, measured from local end;

e NEXT loss pair-to-pair, measured from remote end;
¢ 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 return loss, measured from local end;

¢ return loss, measured from remote end;
e propagation delay;

e delay skew;

¢ d.c. loop resistance.

5.4.3 Summary results
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Tableau 2 — Résumé des prescriptions concernant les rapports

pour les appareils de contréle sur le terrain

Fonction

Mesurée depuis I’extrémité locale ou
I'extrémité éloignée (si des mesures dans
les deux sens ne sont pas requises)

Mesurée depuis I’extrémité éloignée
(si une mesure depuis I’extrémité
éloignée est requise)

Table de corres-
pondance

Toute connectivité, y compris les écrantages
(éventuels)

Accepté/refusé

Atténuation

Atténuation la plus défavorable
(1 sur 4 possibles)

Limite d’essai a I'atténuation la plus
défavorable

Fréquence a I'atténuation la plus défavorable

Paire de fils avec I'atténuation la plus
défavorable

Accepté/refusé

Perte par NEXT

paire a paire

Perte par NEXT paire a paire la plus
défavorable
(1 sur 6 possibles)

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

Marge de perte par NEXT \paire
q_sur §-pessibles)

inaison de paires a la perte par NEXT
paire a paire la plus défavorable

}/Iarge de perte par NEXT paire a paire 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 de perte
par NEXT paire a paire la plus défavorable

Accepté/refusé

Perte par NEX

somme de
puissanc

ence a la perte par NEXT de la somme
des puissances la plus défavorable

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

Marge de perte par NEXT de la somme des
puissances la plus défavorable
(1 sur 4 possibles)

Perte par NEXT de la somme des
puissances la plus défavorable
(1 sur 4 possibles)

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

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

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

Marge de perte par NEXT de la somme des
puissances la plus défavorable
(1 sur 4 possibles)

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

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

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

Accepté/refusé

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

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

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

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

Measured from local end or remote end

Measured from remote end

Function (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

NEXT loss

pair-to-pair

Worst case pair-to-pair NEXT loss
(1 of 6 possible)

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
NEXT loss

mit at worst case pair-to-pair NEXT
loss margin

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

Pair combination at worst case pair-to-pair
NEXT loss margin

Pass/fail

NEXT loss

power sum

N

orskcase p werW%ss

re paix at worst case
m NEXT loss

Worst case power sum NEXT loss margin
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

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

Test limit at worst case
power sum NEXT loss

Frequency at worst case
power sum NEXT loss

Wire pair at worst case
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

loss margin

Pass/fail
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Fonction

Mesurée depuis I’extrémité locale ou
I'extrémité éloignée (si des mesures dans
les deux sens ne sont pas requises)

Mesurée depuis I’extrémité éloignée
(si une mesure depuis I’extrémité
éloignée est requise)

Perte par ELFEXT

paire a paire

Perte par ELFEXT paire a paire la plus
défavorable
(1 sur 24 possibles)

Limite d'essai a la perte par ELFEXT paire a
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
puissances

Paire\a la marge de perte par ELFEXT de la
mpxe des puissances la plus défavorable
(paite perturbante, paire perturbée)

Accepté/refusé

(&,

Pertelpar réflexion

Marge de perte par réflexion la plus
défavorable
(1 sur 4 possibles)

Limite d’essai a la marge de perte par réflexion

Marge de perte par réflexion la plus
défavorable
(1 sur 4 possibles)

Limite d’essai a la marge de perte par

Ia PIUS deravorable

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

refiexion Ia plus deravorable

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)

Measured from local end or remote end

Measured from remote end

Function (if measurements from both directions (if measurement from remote end
are not required) is required)
ELFEXT loss Worst case pair-to-pair ELFEXT loss

pair-to-pair

(1 of 24 possible)

T $ liooit ot 4
St atr-worsteaSt

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 loss

\Vy))rst case return loss margin

(1 of 4 possible)
Test limit at worst case return loss margin
Return loss at worst case return loss margin

Frequency at which worst case margin
occurs

Worst case return loss margin
(1 of 4 possible)

Test limit at worst case return loss margin
Return loss at worst case return loss margin

Frequency at which worst case margin
occurs

Pass/fail

Pass/fail
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Tableau 2 (fin)

Mesurée depuis I’extrémité locale ou Mesurée depuis I’extrémité éloignée
Fonction 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 OX
Résistance 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 /

O

5.5 Procédures de mesures sur le

5.5.1 Généralités

une procédure si t

'essai effectué s
contraire dans u

errain doit mettre a la disposition de I'utilisateur
ifier, de consigner et d’enregistrer la cohérence de

I'amplitude des’/spécifications concernant la précision. Des comparaisons doivent étre faites
pour les résultats les’plus défavorables sur la bande de fréquence.

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 'appareil de contrdle 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 I'appareil de contréle 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)

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

Propagation delay Worst case propagation delay
(1 of 4 possible)

Toat linait of

4 41 dal
eSSt arwotrsteasepropagaton—aeray

Pass/fail

Delay skew Worst case delay skew
(1 of 1 possible)

Test limit of delay skew

Pass/fail

/Q
DC loop resistance | Worst case d.c. loop resistance
(1 of 4 possible)

Test limit of d.c. loop resistance

Pass/fail

5.5 Field measurement procedures

5.5.1 General

All appropriate parameters as specified inNSO uivalent) shall be tested.

5.5.2 Consistency checks~for field tete

The field test equipment ma uf aVailable to the user a simple procedure for
verifying, reporting and : i cy” of the field test in the field. The following
procedures shall ‘ d otkerwise in a relevant specification.

5.5.4 Repeatabllity of\tests by testing the same link in opposite directions

Any link can bé measured at first by connecting the main field test unit to one end of the
cabling and -the remote field test unit to the other end of the cabling. After performing a test,
the locdtions of the main field test unit and remote field test unit are exchanged.

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 resulis 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 deuxiéme 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 paramétre en essai doivent

étre enregistrées dans le systeme 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 cablage doit subir de
nouveaux essais pour confirmer sa conformité.

5.5.6 Connecteurs et cordons des matériels d’essai

Les cordons d’adaptateur qui sont qualifiés et déterminés par le
comme convenant pour les mesures de la liaison permanente €
pour relier I'appareil de contrble sur le terrain a la liaison gs

catégorie du cablage en essai.

Le matériel de connexion a un cycle de vie
périodiquement.

dans une voie.

voie est conform
pour étre utilisé dan
étre inversée.

6.1 Généralites

La précision est la différence entre la valeur mesurée consignée par I'appareil de contrdle sur
le terrain~ et la valeur réelle. La précision est fonction des caractéristiques de l'appareil de
contrdle sur le terrain ainsi que des caractéristiques de transmission du cablage. Des niveaux
minimaux de performance ont été identifiés pour les appareils de contrdle sur le terrain de
niveau |IE et Ill. Chaque niveau de précision a son propre ensemble de prescriptions de

nerformanca-auicsont déerites-danse la nrdcant articla
S

fal
pPeTrrorT oo oo o oo o te oo oo pPr oo oo troTe

Des modéles d’erreur pour chacune des mesures donnent des estimations pour la précision
des mesures de chaque parameétre qui doit étre mesuré. Les modeles 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 modéle d’erreur, et qui dépendent de l'intégration du
circuit de mesure dans I'appareil de contrdle 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

inthe administration eyefum_

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

5.5.6 Test equipment connectors and cords

suitable for permanent link and channel measurements shall b the“field test
equipment to the permanent link or channel under consideratjon Test composed

connectors.

5.5.7 User cords

channel. User cords shafl be\te R K a_chiannel. A user cord may be verified by
inserting the cord in . e channel conforms to the transmission
requirements, the user co & use in that channel only. The orientation of

the user cords s@o

Accuracy c & between the measured value reported by the field test equipment
and the astual™a cy is a function of the characteristics of the field test equipment as
well as the transmissi aracteristics of the cabling. Minimum performance levels have been
identified for leve and Il field test equipment. Each accuracy level has its own set of

performance-requirethents which are described in this clause.

Errarl models for each of the measurements provide estimates for the measurement accuracy
forseach 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 contréle 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.

o
™

2
™

oyvanta A 1o Lieaitn A'noconl ancantAleafiic A dAa v aia
oot TC—voTC

|l o _nrdcician aActim AN dA o ciien o
o PTCCToTOT— oot e C—aCc—meouTT vaortes

fréquence maximale pour chaque paramétre peut étre déduite des informations de cet article et
des limites d’essai de I'lSO/IEC 11801 (ou équivalent).

oo Mt U ooT o T T T PtorTeTaotT

Tableau 3 — Précision estimée des mesures a la limite accepté/refusé de oie de classe D

pour des instruments d’essai de niveau IIE

Précision de la lign isilgn avec
de base ptateurd’essai

1,3d3(\

Parameétre d’essai

Atténuation, toutes configurations d’essai

Perte par NEXT paire a paire 18/0‘K\ \ \ 3M
Perte par NEXT, somme des puissances 1%\4&\ ,9 dB
Perte par ELFEXT paire a paire / 2,4}8\ A \ 4.4 dB
Perte par ELFEXT, somme des puissances y $2]5 c,i\B 4,7 dB
Perte par réflexion /\\ >V ﬁ?(dl% . > 2,7 dB
Temps de propagation \ \ 5 n\sJ ) 25 ns
Biais temporel A 10 ns 10 ns
Longueur ( (\ \ >5 m 5m

Résistance en courant cogfl(n\\ /\\ \\\ \ 1,4 Q 1,4 Q

suresa la limite accepté/refusé de la voie de classe E
striuments d’essai de niveau lll

Prégision de la ligne de base Avec adaptateur
Parameétke d’es A . s . . N . s .
eau NI la limite d’essai de voie a la limite d’essai
/"\ de classe E de voie de classe E
Attenl}am\n\ 1,2 dB 1,4 dB
Pert%hﬁ){r\ \ > 1,7 dB 2,9 dB
Perte par Nx \ 1,8 dB 3,2dB
Perte par'ELFEXT 2,0 dB 3,4 dB
Perte par PS ELFEXT 2,0 dB 3,7 dB
Perte par réflexion 2,4 dB 29dB?
Temps de propagation 25 ns 25 ns
Biais temporel 10 ns 10 ns
Longueur 5m 5m
Résistance en courant continu 1,4 Q 1,4 Q
@ Une précision de mesure de 2,9 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 visée est d’obtenir
des matériaux pour cordons ayant une perte par réflexion contrblée.
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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.

avimai franiinnoy far ananh nararmantar nan ha dAarivad frams tha infarmatinns 1n th

o o
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test limits in ISO/IEC 11801 (or equivalent).

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

Test parameter Baseline A acy'\with
P accuracy /‘ :Qg‘@pt
Attenuation, all test configurations 1,3 dB \ \ R dw
Pair-to-pair NEXT loss 1,8 dB < \ \3\6 d}

Power sum NEXT loss 1(@\\ ¥ ) \3,9 dB
Pair-to-pair ELFEXT loss /ZM\FB\\ \/4,4 dB

Power sum ELFEXT loss [ r2paB > 4748
Return loss 2,7 dB
Propagation delay 25 ns
Delay skew 10 ns
Length 5m
DC resistance 1,4 Q
Tal@ stwement accuracy at the class E channel

Test 4theter With adapter
P at the class E channel test at the class E channel test
limit limit

Attenuatioﬁ\ \ \ 1,2 dB 1,4 dB
NEXQJSS \\ \ 1,7 dB 2,9 dB
PS NEXN\ \ 1,8 dB 3,2 dB

ELFEXT 1658 \) 2,0 dB 3,4 dB

PS ELEEXT loss 2,0dB 3,7dB
Return loss 2,4 dB 2,9dB?
Propagation delay 25 ns 25 ns
Delay skew 10 ns 10 ns
Length 5m 5m
DC resistance 1,4 Q 1,4 Q

@ The 2,9 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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Lorsque [I'atténuation mesurée est inférieure a 3 dB, les limites accepté/refusé pour
I'atténuation et la perte par réflexion ne doivent pas s’appliquer en raison des terminaisons
réactives des symétriseurs d'antennes utilisées dans les instruments d’essai.

NOTE 1 Une 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 contrdlée.

NOTE 2 Une performance et des mesures pour des limites plus serrées que celles indiquées au tableau 3 ne sont

pdS TAIYTTS.

6.2 Spécification concernant la précision de mesure pour les niveaux de performance
des appareils de contrdle sur le terrain

Les appareils de contréle sur le terrain doivent étre conformes a toules les\préscriptions
individuelles pour chacune des fonctions de mesure donnée pour leuriniveaa~de-performance

précision de la ligne de base de I'appareil de contrdle sur le terrain : erceurs introduites par
les cordons d’essai et les adaptateurs. Une illustration des band i i applicables aux
ite'd’essai est

provenant du cordon d’essai ou de I'adaptateur.

&



https://iecnorm.com/api/?name=82f4aa717c11fbd0b30696d3a771493b

61935-1 © IEC:2000+A1:2002 - 85—

In cases where the measured attenuation is less than 3 dB, the pass/fail limits for attenuation
and return loss shall not apply due to reactive balun terminations used in the test instruments.

NOTE 1 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.

NOTE 2 Performance and measurements for tighter limits than shown in table 3 are not required.

6.2 Measurement accuracy specification for field tester performance levels

Field test equipment shall conform to all individual requirements for each of the measurement
functions shown for their performance level as defined in this clause. The accuracy of pach
measurement is specified as the baseline accuracy of the field test equippient plus the-errors

around the test limit curve represent the possible measurement erroy 3selne accuracy.
The outside curves represent the total measurement error due to
from the test cordage or adapter.

&
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Tableau 4 — Prescriptions minimales pour les paramétres de précision des mesures
pour les appareils de contréle sur le terrain de niveau IIE pour la configuration

de la ligne de base

Parameétre Atténuation SI!‘"lE\I)I(E-I)-(T SIEII-EFL?S(T Perte par réflexion
Gamme d’amplitudes 0dB a 30dB 3 dB au-dela de la | 3 dB au-dela de la 0dB a 25dB
limite d’essaj 72 limite d’essaj 72
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 }zUU‘lWH\z

Précision dynamique

+0,75 dB ¥ ‘ +1 dB ”W

Perte par réflexion
source/charge

1 MHz & 5 MHz: 15 dB
5 MHz a 100 MHz: 20 dB

>

Seuil de bruit aléatoire

65 — 15 log(f/100) dB, 80 dB ma{\\ \

Paradiaphonie résiduelle

60 — 20Iog
(f/100) dB 4

N
AV

Télédiaphonie résiduelle

Equilibre du signal
de sortie

Réjection en mode

commun
—~
Suivi 4 0,25 dB "
Directivité Q W% 1 MHz & 10 MHz:
30 dB

10 MHz a 100 MHz;
30 - 2 log(f/10) dB”

Adaptation de la soyree_ N § 204dB 7
1 MHz a 5 MHz:
terminaison 23 dB

Perte par réflexion é‘gl/a)<

5 MHz a 100 MHz:

35-15 f 7

1) La gamme
2) La gadfume

3) Les preschi

4) La précision’dynami

cision dynamique doivent étre soumises a essai jusqu'a la gamme dynamique
i\aphonie et la télédiaphonie.

e pour la télédiaphonie de niveau égal suppose une prescription de gamme dynamique

de +0;75,dB pour la télédiaphonie, qui doit étre testée, et cette performance de la gamme dynamique pour
I’attenuation et pour la télédiaphonie s’ajoute a la prescription ELFEXT indiquée.

5)_La-vérification de la paradiaphonie et de la télédiaphonie résiduelles se fait jusqu’a 75 dB maximum. |l est
supposé que la réponse en fréquence change a un taux de 20 dB/dizaine.

8)

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

7)

8)

9)

TTaXTIITOTIT,

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 lIE field test equipment for baseline configuration

. NEXT ELFEXT
Parameter Attenuation PS NEXT PS ELFEXT Return loss
Amplitude range 0 dB to 30 dB 3 dB over 3 dB over 0 dB to 25 dB
test limit "2 test limit 2
Amplitude resoration U, T 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 ¥ | +1dB 3
Source/load return loss 1 MHz to 5 MHz: 15 dB
5 MHz to 100 MHz: 20 dB /\
Random noise floor 65 — 15 log(f/100) dB, 80 dB ma/x(\\ \/
Residual NEXT 60 — 20 Iog \)
(fI100) dB / \

Residual FEXT \5*%02 %g\)
/\\QO ) OR 5)

Output signal balance 3‘(— 1@9 (f/h)({) dN/

Common mode rejection /\K §X— F?/ g{f/ 00)\3§6)

Tracking \ \ \ \ )\/ +0,25 dB 7

Directivity 1 MHz to 10 MHz:
30 dB
10 MHz to100 MHz:
{\ /RN 30 - 2 log (f/10) dB "
N N

Source match N ~ ) 20dB "
Termination return loss 1 MHz to 5 MHz:
23 dB
<\ 5 MHz to 100 MHz:
35-1,5 Vf 7
A v
Y The dynamic ran F\Bq,i&/% dB minimum
2 The dynamd{c ran PS FEXT is 63 dB minimum
%) Dyna rements ¥hall be tested up to the specified dynamic range for NEXT and FEXT
4 Dynami T @ssumes a dynamic range requirement of +0,75 dB for FEXT, which shall be tested
and that dy pefformance for attenuation and FEXT adds to the ELFEXT requirement shown

The verifi¢ation o ildual NEXT and FEXT is up to 75 dB maximum. It is assumed that the frequency response
changesiat a rate of 20 dB/decade.

Thetverification 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.

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

Lo tle lo los m - Lo ol FENRTY bale ol " ! - ; "
achreveotougmarty COmomatoT O (T aCRIMg; i eCUVvIty; SourceatciT ana retar T 1SS Ot teTiiatorT:

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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Tableau 11 — Prescriptions minimales pour les appareils de contréle sur le terrain

de niveau lll pour la configuration de la ligne de base

6.4.1.1

Parameétre Atténuation/ Pgﬁl)i(;T P§II§EIE)E()1;T Perte par réflexion
perte d’insertion
Gamme 3 dB au-dessus de PP: 65 dB min PP: 65 dB min 3 dB au-dessus de la

d’amplitudes

la limite d’essai

PS: 62 dB min 2P

PS: 62 dB min a0

limite d’essai

Définition en

amplitude 0,1dB
Gamme de
fréquences 1 MHz & 250 MHz

réflexion source/

20-12,5 log(f/100) dB

Définition en 150 kHz, 1 MHz a 31,25 z
fréquence 1 MHz 250 kHz, 31,25 MHZ:‘/\l MH

500 kHz, 100 MHz & 25 z
Précision
dynamique £0,75dB° C’ \>
Perte par \>

charge

20 dB max

Seuil de bruit
aléatoire

75 — 15 log(/100) d

85 dB max f\

NEXT résiduelle

o /Q.o o6, 5

NI

FEXT résiduelle

5 20 7/100) dB ©

Equilibre du
signal de sortie

oo

Réjection en
mode commun

wzo |M00) dB f

(@GN

Suivi K \/\ \ 0,5 dB

Directivité \) 27-7 log(#/100) dB,
30 dB max

Adaptation de ~

la source 20 dB

Perte par

réflexion de la 20-15 log(f/100) dB

terminaiso \ 25 dB max

& Lagam i WNEXT et FEXT est de 65 dB minimum

b La gamme-dynamjgque ppur PSNEXT et PSFEXT est de 62 dB minimum.

spécifiee pour NEXT et FEXT.

Les prescriptions sur la précision dynamique doivent étre soumises a essai jusqu’a la gamme dynamique

La Jprécision dynamique ELFEXT part d’'une hypothése de prescription de gamme dynamique de + 0,75 dB

pour FEXT, qui doit étre soumise aux essais et cette performance de gamme dynamique pour atténuation et
FEXT s’ajoute a la prescription ELFEXT indiquée.

La vérification des NEXT et FEXT résiduelles se fait jusqu’a 85 dB maximum. On suppose 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. On suppose que la réponse en fréquence change a un taux de 20 dB/dizaine.
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Table 11 — Minimum parameter requirements for level Il field test equipment
for baseline configuration

6.4.1.1

. NEXT ELFEXT
Parameter .Atten.uatlonl PSNEXT PSELFEXT Return loss
insertion loss
PP: 65 dB min. PP: 65 dB min.

Amplitude range 3 dB over test limit 3 dB over test limit

a_h a_h
FoS. 04 db 1. Fo. 04 Adb .

Amplitude

. 0,1dB
resolution

Frequency range 1 MHz to 250 MHz

150 kHz, 1 MHz to 31,25 MHz

250 kHz, 31,25 MHz to 400
Hz

500 kHz, 100 MHz@o

Frequency

) 1 MHz
resolution

Dynamic accuracy +0.75dB° | 11(({B°\d\ \
Source/load return 20-12,5 log (f/100) dB, \
loss 20 dB max. (\ \

Random noise
floor

75-15 log (f/100) dB N L/
85 dB max. ~

Residual NEXT

Residual FEXT

65-20 log (f/100)/dB\f\ JANG
st zQ@g (7/190) dB °

Output signal
balance

S~

Common mode

rejection

Tracking Q \ *NJ) N 0.5 dB

Directivity \J 27-7 log (f/100) dB
30 dB max.

Source match < S } { \/ 20 dB

Termination return \) 20-15 log (/100) dB

loss /\<\ \j\ 25 dB max.

a

a0 EEXRs 64 dB minimum.

The dynamic range

and that dyna rahnge Rerfofmance for attenuation and FEXT add to the ELFEXT requirement shown.

The verification of r I NEXT and FEXT is up to 85 dB maximum. It is assumed that the frequency response
changes at\a.rate of 20 dB/decade.

The vérification of output signal balance and common mode rejection is up to 60 dB maximum. It is assumed that
the frequency response changes at a rate of 20 dB/decade.



https://iecnorm.com/api/?name=82f4aa717c11fbd0b30696d3a771493b

-90 - 61935-1 © CEI:2000+A1:2002

Tableau 5 — Prescriptions minimales pour les paramétres de mesure pour les appareils
de contrdle sur le terrain de niveau IIE avec adaptateur d’essai

N . . NEXT ELFEXT . .
Paramétre Atténuation SP NEXT SP ELFEXT Perte par réflexion
Gamme d'amplitudes 0dB a 30dB 3 dB au-dela de la | 3 dB au-dela de la 0dB a 25dB
limite d’essai "? limite d’essai "%
Dél’;ll;“ull cIl dlllp“i.udc U,1 UIB
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
Précision dynamique +0,75 dB ¥ ‘ +1dB 3% /\
Perte par réflexion 15 dB
source/charge /\ (
Seuil de bruit aléatoire 65 — 15 log(f/100) dB, 80 dB max. \ \ )
N

Paradiaphonie résiduelle 43 - 20 Iog \ \>

(f1100) dB

Télédiaphonie résiduelle N \%w
(f/100)

Equilibre du signal de sortie 34(— 1m (f/ ON >

Réjection en mode commun m\(/k%}ég 100}@ 6)

Suivi < <\\ 6 K 9, ]\/ +0,5dB ¥
_/

Directivité \ AN

25 dB 89

Adaptation de la source 18 — 20 log (f/100) dB

Q\ 20 dB max. 8%

Perte par réflexion \( Y, 1 MHz & 5 MHz:
de la terminaison 22 dB

5 MHz a 100 MHz:
15 - 20 log
(f100) dB,

25 dB max 29
1) La gamme dyna XTYet FEXT/est de 63 dB minimum.
2) La gamme XT et SP FEXT est de 63 dB minimum.
3) Les prescriptions dynamique doivent étre soumises a essai jusqu'a la gamme dynamique
spécifiée radlaphgnie et la télédiaphonie.
4) La préci la télédiaphonie de niveau égal suppose une prescription de gamme dynamique de

5)

6)

7

10,75 dB pouwga télediaphonie, qui doit étre testée, et cette performance de la gamme dynamique pour
I’atténuation ‘et S

La vérification de la paradiaphonie et de la télédiaphonie résiduelles se fait jusqu’a 75 dB maximum. Il est
suppose 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

8)

9)

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 5 — Minimum requirements for measurement accuracy parameters
for level lIE field test equipment with test adapter

. NEXT ELFEXT
Parameter Attenuation PS NEXT PS ELFEXT Return loss
Amplitude range 0 dB to 30 dB 3 dB over 3 dB over 0 dB to 25 dB
test limit 2 test limit "2
Amplitude resoration U,T 0B
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 +0,75dB ¥ | +1 dB 3% (
N
Source/load return loss 15 dB /\< ('\
Random noise floor 65 — 15 log (f/100) dB, 80 dB max. < \ \\ B
Residual NEXT 43 - 20 Iog
(f1100) dB *

Residual FEXT W\Q
71Q0) )

Output signal balance 34 — 15 109 (f/1Q0) d &

N\ AN
Common mode rejection /\ 3?&5 %gv(f/‘(OO)@e)‘\)
N

Tracking

+0,5 dB %

Directivity / 25dB &9

Source match

\\/ 18 - 20 log (f1100) dB:
/\ s 20 dB max. 89

Termination return loss \& 1 MHz to 5 MHz:
( 22 dB
5 MHz to 100 MHz:
Q 15 — 20 log (f/100) dB
25 dB max. 89
Y The dynamic range 63 dB minimum.

9)

The dynamic range EXT is 63 dB minimum.

The verificatign,of residual NEXT and FEXT is up to 75 dB maximum. It is assumed that the frequency
response changes at ayate of 20 dB/decade.

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.

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.

T;IC 2,7 LjB |c?.u||| ;Ubb |||cabu|c|||c||t atluraty fUI t;lc Pclllldllcllt ;ill:’\ ;D t;IU guai, 'uut ib IIUt IUL‘|l.IiICl.II at t;l;b
time. The primary challenge to achieving the target accuracy is in obtaining patch cord materials of controlled
return loss.
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Tableau 12 — Prescriptions minimales pour les appareils de contréle sur le terrain
de niveau lll avec adaptateur d’essai

Paramétre Atténuation/ NEXT ELFEXT Perte par réflexion
Perte d’insertion PSNEXT PSELFEXT P

Gamme 3 dB au-dessus de PP: 65 dB min PP: 65 dB min 3 dB au-dessus de la

d’amplitudes la limite d’essai PS: 62 dB min 2° PS: 62 dB min 2° limite d’essai

Def|Q|t|on en 0.1dB

amplitude

Gamme de 1.4 250 MHz

fréquences

Définition en

150 kHz, 1 MHz a 31,25 M

fré 1 MHz 250 kHz, 31,25 MHz a 10 Hz
réquences

500 kHz, 100 MHz a ;\ MHZ('\
Précision . .
dynamique +0,75dB +1dB
rF;,?giigr?r 18-12,5 log(f/100) dB, \
source/charge 20 dB max <\ \
Seuil de bruit 75 — 15 log(f7100) dB \ \/
aléatoire 85 dB max

NEXT résiduelle

54-20 log(f/100) /B\e\

FEXT résiduelle

§ ] ¢
NN

Equilibre du
signal de sortie

Réjection en
mode commun

[0g(710Q) dB

S Sesghe)
-

('\

Suivi NS 0,5dB ¢

o ~ 25-20 log(/100) dB
Directivité

[\ O\ 25 dB max.?

Adaptation de 20-20 log(/100) dB
la source G 20 dB max.®
Perte_par v 16-15 log(/100) dB
réflexion de la g
terminaison 25 dB max.
@ La gamme i

EXT\et FEXT est de 65 dB minimum.
ur RSNEXT &t PSFEXT est de 62 dB minimum.

pour FEXT,_qui doinéfre soumise aux essais et cette performance de gamme dynamique pour atténuation et
FEXT.s ajoute a la prescription ELFEXT indiquée.

La-vérification des NEXT et FEXT résiduelles se fait jusqu’a 85 dB maximum. On suppose que la réponse en
fréequence 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. On suppose que la réponse en fréquence change a un taux de 20 dB/dizaine.

Une precision de mesure de.. dB de la perte par retlexion pour la liaison permanente est I'objectif, mais elle
n'est pas requise a ce stade. Le principal défi pour atteindre la précision visée est d’obtenir des matériaux
pour cordons ayant une perte par réflexion controlée.
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Table 12 — Minimum parameter requirements for
level Ill field test equipment with test adapter

Parameter Attenuation/ NEXT ELFEXT Return loss
insertion loss PSNEXT PSELFEXT
PP: 65 dB min. PP: 65 dB min.

Amplitude range 3 dB over test limit b b 3 dB over test limit

PS: 62 dB min. * PS: 62 dB min.*
AmpIitL_Jde 0.1 dB
resolution
Frequency range 1 to 250 MHz

150 kHz, 1 MHz to 31,25 MHz

Frequency

h 1 MHz 250 kHz, 31.25 MHz to 1 H
resolution
500 kHz, 100 MHz t?/Z\S\ Hz
Dynamic accuracy +0,75dB © | 11}B<}\ \/

Source/load return 18-12,5 log (f/100) dB, \ \)
loss 20 dB max. /\ N

Random noise 75-15 log (/100) dB \\)

floor 85 dB max. /\

Residual NEXT 54-20 log (f/100) dB(e /7 A4

Residual FEXT (\ A} 63,(—5%'0% 7100)

Output signal 3%-20\log 100W
balance

Common mode
Tracking \ ~ \\/ 0,5dB ¢

rejection
" 25-20 log (/100) dB
Directivity /\ 25 4B o
5 max.

] o \> 20-20 log (/100) dB
ource maitc
/\<\ \/\ 20 dB max.9

N
Termination 16-15 log (f/7100) dB
return loss (\ 25 dB max.?
# The dyn @XT nd I¥XT is 65 dB minimum.
> The dynam and PSFEXT is 62 dB minimum.
¢ Dynamic accurac ents shall be tested up to the specified dynamic range for NEXT and FEXT.

Dynamic accuracy ELFEXT assumes a dynamic range requirement of +0,75 dB for FEXT, which shall be tested,
and that'dynamic range performance for attenuation and FEXT add to the ELFEXT requirement shown.

The(verification of residual NEXT and FEXT is up to 85 dB maximum. It is assumed that the frequency response
changes at a rate of 20 dB/decade.

The verification of output signal balance and common mode rejection is up to 60 dB maximum. It is assumed
that the frequency response changes at a rate of 20 dB/decade.

9 The.. 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 controle sur le terrain

pour le temps de propagation

Tableau 6 — Prescriptions de performance pour le temps de propagation

Parameétre de performance Prescription

Gamme de mesures du temps de propagation Opsa1psa10 MHz

Définition du temps de propagation 1ns
Terme d'erreur constante, temps de propagation 5ns
Constante d'erreur proportionnelle au temps de propagation 4%

Paramétre de performance

a

NQ\Q?@O iz

10 ns

Gamme de mesures du biais temporel

Définition du biais temporel

Terme d'erreur constante, biais temporel

[~
Y

A

6.2.3 Prescriptions pour les appareil contrile s

Tableau 8 — Presgriptions d per@vxanc
/c\ VAN

r\Par\aQét}e&deJa\ermeaqce )\/

Gamme de meslerngu&{Jr \\'/

Définitio(de\ga Qagueurg \/

Terme d'e}'{y/c\&qxwx\te,l guEm& >

d }e\ur 9) po}t'\onnelltﬁﬁ longueur
"

r le terrain pour la longueur

t la mesure de la longueur

Prescription

Oma305m
0,1m

1 m jusqu'a 100 m

Constant

4 % jusqu’a 100 m

les appareils de contrdle sur le terrain pour la résistance

Tableau-9>Prescriptions de performance pour la résistance en courant continu

Parameétre de performance 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

Table 6 — Performance requirements for propagation delay

Performance parameter Requirement
Propagation delay measurement range 0 ps to 1 us at 10 MHz
Propagation delay resolution 1ns
Constant error term, propagation delay 5ns
Error constant proportional to propagation delay 4 %

6.2.2 Field test equipment requirements for delay skew

Table 7 — Performance requirements for delay skew mea me

Performance parameter \ }e}&iréwe?ﬂ\/

Delay skew measurement range Q }e\tMns af10 MHz

Delay skew resolution N \k/

Constant error term, delay skew ( (7 \/’Irb ns

6.2.3 Field test equipment requiremen

Table 8 — Performance re ments\for length measurement

&fo}n\z(nce p}w\}s{ter\) \\/ Requirement

Length measure}N ra\g\e (\ 0Omto305m

Length r tio&»3 0,1 m

2
Constant\e\ryo/r/tre{}\lengh’»\ \ 1mupto 100 m

Error cons S\Qro}uqic}ha{tw 4 % up to 100 m

6.2.4 Fi ment requirements for loop d.c. resistance

b — Performance requirements for d.c. resistance

Performance parameter Requirement

Loop d.c. resistance measurement range 0Qto100 Q
Resolution 1Q
Constant error term 1Q
Error constant proportional to d ¢ resistance 1%
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6.3 Procédures pour déterminer les paramétres des appareils de contréle sur le terrain
6.3.1 Généralités

Un appareil de contréle sur le terrain est généralement congu avec deux unités qui sont fixées
aux extrémités opposées du cablage en essai. A l'intérieur de ces unités se trouvent des accés
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 spécifiée dans les tableaux.

Les paramétres des appareils de contrble sur le terrain doivent étre vérifiables par des parties
indépendantes. L'appareil de contrdle sur le terrain doit inclure une fonction permettant.une
vérification indépendante. Les fabricants des appareils de contrbéle sur le tgrraindoiventymettre

6.3.2 Equilibre du signal de sortie (OSB)

Cette prescription de performance s’applique au

la gamme de fréquences spécifiée. L’'essai de
doit étre effectué sans et avec inversion de

Equilibre du signal de sortie = 20 log |Vy/ V(|
Zg

'
50 Q
Ve Z41=Z4p=2=50Q + 1%

A 4 Z41 et Zyp 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 shall include functionality to make independent verification possible. The field-tester
manufacturers shall make the equipment available to independent partigs measurement
purposes. Elaborate laboratory instrumentation may be required to perfopm these tests:

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

6.3.2 Output signal balance (OSB)
This performance requirement is applicable to

e pair-to-pair and power sum NEXT loss measur

e pair-to-pair and power sum FEXT |dssS

ground of the field test instrument ov & 3P
test shall be conducted wi i po )
polarity and a failure wit ity, the \avérage value shall be used to determine

compliance with the require

)

Field tester
Source p h
50 Q
(\ Ve Z41=Z4p=2=50Q + 1%

\ v Z41 and Zgo matched to £ 0,01 %

IEC 1039/2000

Figufe 12 — Block diagram for measuring output signal balance

6.3.3  Common mode rejection (CMR)

This performance requirement is applicable to

. pall-tc-pall and power sum NEXT 1053 measurermerits,

e pair-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 I'accés de charge. (V. /V,, est utilisé pour rendre
la valeur positive par convention.) L’'instrument de contrdle sur le terrain doit étre connecté a la
masse pour mesurer d’aussi prés que possible 'accés a mesurer. Cette connexion doit assurer
une trajectoire a faible impédance a la masse du signal de l'instrument de contrdle 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.

Appareil de Z41 50 Q Réjection en mode commun = 20 log |V/ V|
controle Vi
de terrain
Acceés charge Zg2 S0 Q

par paradiaphonie, Z
fréquences spécifiee.

pesure de la tension effectuée avec, au détecteur

de sortie, un voltmé&tpé extet ble si I'équivalence peut étre démontrée.
paradiaptionique résiduelle = =20 log(V,,/ V) (20)

La termi de contrble sur le terrain doit étre appliquée a I’endroit méme

ou une ante mesurera la référence 0 dB (a I'exclusion de I'atténuation

résistance Zy) une™ala fois, tandis que V|, est la tension mesurée sur une autre Z; quand
I'appareit.mesure 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.

. Z41 50 Q Common mode rejection = 20 log |V/ V|
Field tester 7
C

Load port Vim A
Z4o 50 Q 50 Q
y Vc

Figure 13 — Block diagram for measuring common

6.3.4 Residual NEXT loss
This performance requirement is applicable to
e pair-to-pair and power sum NEXT loss mes

he load port due to the source port
loss, Zy = 100 Q, with a return loss
ge. The measured voltage is the voltage

The residual NEXT loss is the measu
voltage, V,, with the field tg

(20)

s will be at the end of the test leads. In figure 14, V, is applied
e, whilst V,,, is the measured voltage across another Z; when
ring NEXT loss.
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Appareil de
contrdle sur le
terrain

N

e

L

Figure 14 — Schéma fonctionnel de mesure de la perte parp

IEC 1041/2000
duelle

6.3.5 Précision dynamique

Cette prescription de performance s’applique aux

des puissances;
* mesures d’atténuation.
La précision dynamique es{ la\précisi edr mesurée par rapport a une entrée de

tension extérieure. L’entkée i surnir une entrée équilibrée a source minimale de
40 dB avec une perte par ré } ini

IEC 1042/2000

Figu — Schéma fonctionnel de mesure de la précision dynamique

V; poutrrait étre fournie par l'instrument de contrble 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 réeflexion source/charge
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;

« 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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Field tester

N

e

L

Figure 14 — Block diagram for measuring resid

IEC 1041/2000

6.3.5 Dynamic accuracy
This performance requirement is applicable to

e pair-to-pair and power sum NEXT logs meas
e pair-to-pair and power sum FEXT Ie

* attenuation measurements.

Dynamic accuracy is the accuracy of the (mégsu de to an external voltage input. The
voltage input shall providg“a\minj sourcenbalanced input of 40 dB with a minimum return

loss of 20 dB.
Q feld tw

Load po

\ Vin

— Block diagram for measuring dynamic accuracy

IEC 1042/2000

V; could be 'seurcedy the field instrument under test and injected into the receiver through a
resistivetattenuator 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.
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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 40 dB 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.

D 4 | H = 201 YAWA JAWA ) (D4
T OTiC YAl TTITTCATUTI <V TUY\ Vreﬂechlel vlnCIdente’ \«1)

6.3.7 Seuil de bruit aléatoire

Cette prescription de performance s’applique aux

e mesures de perte par paradiaphonie paire a paire et de perte pdr\paradiaphonie de la
somme des puissances;

e mesures de perte par télédiaphonie de niveau égal,
télédiaphonie de niveau égal de la somme des puissances.

Le seuil de bruit aléatoire est le rapport de la tension V,, 28 d la tension de I'accés
source est de zéro, a la tension de I'accés source V, dg iti e mesure normales.

e mesures de perte|par_teledi i aire—a paire et de perte par télédiaphonie de la
somme des p@a

La perte par télediapt eur de linstrument local peut étre déterminée en
8 I'aide d’'un récepteur externe, et la perte par télé-

ent a distance peut étre determlnee a l'aide d’'un

e_(voir figure 16). Les réponses peuvent étre normalisées en
> de stimuli et le générateur de signaux a la paire de mesures

Unité éloignée

de l'appareil de
contrble sur le

terrain

Unité locale E::@ Retcepteur
de I'appareil externe
|J'|_|—_|_|-‘-| externe

kS

de contrdle i:::@ o E
sur le terrain Générateur [
I_I'_

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 contrdle 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 (V,afiected! Vincident) (21)

6.3.7 Random noise ftloor
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.

A voltage measuring procedure with an external vg
acceptable if it demonstrates equivalency.

6.3.8 Residual FEXT loss

The FEXT loss of the lo ary be determined by measuring the FEXT
loss using an external of the remote instrument connector can be
determined using an |exg r” (see figure 16). The responses can be
normalised by cg i 3 s stimulus pair and the signal generator to the
measurement p 3 remote instrument respectively.

Remote field
test unit

External
generator

STUTWTAN
R

IEC 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.

" | !
Unitefocate 1 ——_ Unité-Sloighde
de l'appareil de & ;./\/ de l'appareil de

contrdle sur le E J|E:| contrdle sur le
terrain terrain

Figure 17 — Principe de mesure alternative de la perte par

6.3.9 Directivité
Cette prescription de performance s’applique aux

« mesures de perte par réflexion.

« mesure de Taperte, par réflexion avec toutes les paires de fils en circuit ouvert en fonction
de la fréquence € coefficient de réflexion réel est de +1).

La valédr-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:

~RLcourt—circuit,dB ~RLgircuit ouvert,dB
20 + 20
Suivigg = —20log 10 5 10 (23)
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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 amount shall be assigned to
the connection at each end.

Q.

D 'y £ lal
Local Tield z 7/ nemote-tera

tester unit E] tester unit

AN

1044/2000

Figure 17 — Principle of alternative measurement of resid lo

6.3.9 Directivity

This performance requirement is applicable to

e return loss (RL) measurements.

I and adds to the reflected
rn loss measurement when
“f—hip resistors that have a return
limit of the class.

Directivity is the signal that couples ig

eturndloss with all wire pairs open-circuit as a function of frequency (the
oeffi€ient is +1).

The average“/value™df the two measurements is the tracking error in decibels (dB). If the
measured-results are expressed in positive decibel values, the tracking error is given by the
following equation:

~RLshort,dB ~RLopen,dB W
10 20 +10 20

Tracking yg = —201log L 5 J (23)
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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 reflexion avec paires de fils court-circuitees et de perte par retlexion avec paires
de fils ouvertes. Avec les résultats de toutes les mesures exprimés en valeurs positives de
décibels, I’erreur de 'adaptation de la source est donnée par I'équation suivante:

~RLcourt-circuit,dB ~RLircuit ouvert,dB N,
~10 20 +10 20 - Diréctivitéyp
Adaptation_de_la_sourcegg = -20log 2 (24)
Si des informations sur les phases sont disponibles, cette~€gue it \étreNmodifiée pour

y inclure les effets de phase correspondants.

6.3.12 Perte par réflexion de la terminaison éloig

Les paramétres i cision du temps de propagation comprennent un terme
S i o E4 qui est proportionnel a la longueur de la liaison.

Q \ S &
en connecta nité\principale a l'unité éloignée par un cable d’essai court et en mesurant le
temps de propagation)qui est consigné. Le temps de propagation consigné doit étre inférieur
au terme 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

ke 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 contréle 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:

-RLghort,dB =RLopen,dB
- 20 20
Source_matchyg = -20 log 10 2+ 10 (24)
In case phase information is available, this equation may be chg gvant phase

effects.

6.3.12 Return loss of remote termination

This performance requirement is applicable to

e return loss measurements.

t ination exceed those for the
d FEXT loss measurement functions.

ok th

constant erro e propagation delay.

6.3.14 _Error constant proportional to propagation delay of the propagation delay
measurement function

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 I'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 contréle 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 'aide de la procédure de référence.

mesureur et I’étalonnage de la vitesse
cable d'une longueur connue d’environ
nominale de propagation.

Les longueurs consignées
valeur de la constante d’'e

6.3.18 Terme dlerret
en cou@c

La résistance’ en codrant continu d’'un céble d’'une longueur totale d’environ 100 m doit étre
mesurée a‘l'aide d'un ohmmetre a quatre bornes avec une précision spécifiée d’au moins 0,25 %.
La proceédure 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
térrain, moins la valeur de résistance en courant continu observée avec les paires de fil court-

circuitees, doit étre inferieure a la constante d’erreur qui est proportionnelle a la resistance 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 cable utilisé pour fabriquer les cordons
d’essai pour l'appareil de contrdle 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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