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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ESSAIS DE CABLAGES DE TELECOMMUNICATIONS SYMETRIQUES
SELON I'ISO/IEC 11801 —

Partie 1: Cablages installés

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Iniernaiionale (CEI) est une organisation mopdialexde norinalisation
compg@sée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natio J|La CEIl a
pour dans les
domai s Normes
intern }lbles au
public| iée a des
comité iciper. Les

articipent
égale on (1SO),
selon

2) Lesd a mesure
du pop de la CEI
intére

3) Les P| t agréées
commg ue la CEl
s'assy ponsable
de I'é

4) Dans ' 'uni ité i i , onjités nationaux de la CEIl s'engagent, dar}s toute la
mesu F blications

blications
e pas sa

en possession de la derniére édition de cette publicaltion.

a ses administrateurs employés auxiliaires ou
Comités
out autre
5 les frais

,EI ou de

blications

vent faire
nue pour

du comité detudes 46 de Ia CEI Cables fI|S guldes dondes connecteurs composants
passifs pour micro-onde et accessoires.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2000 et son
amendement 1 (2002), dont elle constitue une révision technique.

Cette deuxiéme édition a été écrite pour décrire les testeurs de Niveau IV nécessaires a la
deuxiéme édition de I'l|SO/IEC 11801.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

TESTING OF BALANCED COMMUNICATION
CABLING IN ACCORDANCE WITH ISO/IEC 11801 -

Part 1: Installed cabling

FOREWORD

ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides
tion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; an

damage of 2 e ether direct or indirect, or for costs (mcluding legal

onal Standard IEC 61935-1 has been prepared by subcommittee 46A: Coaxial

bmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
S closely

brnational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence

indicated in

e for any

perts and

Mational Committees for any personal injury, property damage or

ees) and
bther |IEC

ications is

subject of

cables,

bchnical committee 46: Cables, wires, waveguides, r.f. connectors, r.f. and mi

Crowave

components and accessories.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2000 and amendment 1

(2002).

It constitutes a technical revision.

This second edition was written to describe Level IV testers in support of the second edition

of ISO/I

EC 11801.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

46A/717/FDIS 46A/734/RVD

61935-1 O CEI:2005

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

abouti a I'approbation de cette norme.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

La CEl 61935 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Essais de

cablage

Partie 1
Partie 2

Le com
mainte
donnée$

*  reco
*  supf
e rem
s ame

Cablages installés
Cordons de brassage et cordons de zone de travail

ance indiquée sur le site web de la CEIl sou
relatives a la publication recherchée. A cette d

nduite;
rimée;
blacée par une édition révisée

&é@

s de télécommunications symétriques selon I'lSO/IEC 11801:

date de
ans les
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
46A/717/FDIS 46A/734/RVD

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

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

alanced

: Installed cabling
Part 2: [Patch cords and work area cords
The committee has decided that the contents of this publicati

the maiptenance result date indicated on the IEC web s{
the datd related to the specific publication. At this date

\ ded until
ebstore.igc.ch" in

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

&é@
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INTRODUCTION

Le céblage destiné aux télécommunications, autrefois spécifié uniquement par chaque
application, a évolué pour devenir un systéme de céblage générique. Les applications de
télécommunications font maintenant appel a la norme de cablage ISO/IEC 11801 pour
répondre aux exigences de cablage. Auparavant, 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 CEl 61935 expose les méthodes d’essais de
référence en laboratoire et sur le terrain et donne une comparaison de ces méthodes.

Les performances de transmission dépendent des caractéristiques des céables, ériel de
connexipn, des cordons et des cables d'interconnexion, du nombre to jops et du
soin avgec lequel ils sont installés et entretenus. La présente norme\donke thodes

d’essai |pour les cablages installés et les ensembles de céables
méthodg¢s d’essai, le cas échéant, sont fondées sur celles utiligg
cables 6

La prés partie 2

contient
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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
telecommunications 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 _hardware, patch
cords ahd cross-connect cabling, the total number of connections, and (the c¢are with which
they arg installed and maintained. This standard provides test methods\forj cabling
and pretfabricated cable assemblies. These test methods, where gppropria bsed on
those uged for components of the cable assembly.

This paft 1 contains the test methods required for installed _cak Q A the test
method$ required for patch cords and work area cords.

®
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ESSAIS DE CABLAGES DE TELECOMMUNICATIONS SYMETRIQU
SELON I’'ISO/IEC 11801 —

Partie 1: Cablages installés

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 61935 spécifie les procédures des mesures de référen
les pargmetres de cablage et les exigences pour la precision des appare}ls dexcontro

référenges faites dans la présente norme a I'ISO/IEC 11801
ISO/IEQ 11801 ou a des normes de cablage équivalentes.

a la CElI 61156-1, la CEI 61156-2, la CEI 61156-3, la
CEI 61156-6 et de matériel de connexion spécifié dans |
104. Lofsque les cables et/ou les connecteurs ne
essais qupplémentaires peuvent étre requis.

Cette ngrme est organisée de la maniére

e les procédures des mesures de sont spécifiées a I'A

Danpg certains cas, ces procédures p Y hlisé le terrain;
« les |descriptions et les exigences es sur le terrain sont spéc
I'Art|cle 5;

« les
progé

NOTE 1
cables et
104 respd

NOTE 2
équipés,

soumis a
Dans ce
omis.

aux essais donnés dans la spécification générique corres
ironnementaux et mécaniques décrits dans la présente norme pe

NOTE 3 ¢*aux Wtilisateurs de cette norme de consulter les normes d'application, de
auprés d abri qu'ements et des |ntegrateurs de systémes afin de déterminer si ces
convienng i

La pré raite des performances concernant les cablages de 100 Q. H

El:2005

ES

ce pour
e sur le
D1. Les
norme

hformes
h6-5, la
1076-3-
es, des

rticle 4.

fies a

et les

ht sur les
61076-3-

le cables
ivent étre
pbondante.
ivent étre

5'informer
bxigences

our les

céblage de 120 QO ou 150 Q les mémes prinrippq Q':\ppliqnpnt mais il convien
systéme de mesure corresponde au niveau d'impédance nominal.

2 Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du

que le

présent

document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels

amendements).

CEl 60169-16, Connecteurs pour fréquences radioélectriques — Partie 16: Connecteurs
coaxiaux pour fréquences radioélectriques avec diametre intérieur du conducteur extérieur de
7 mm (0,276 in) a verrouillage a vis — Impédance caractéristique 50 ohms (75 ohms) (type N)
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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 procedures for cabling parameters

and the| requirements for field tester accuracy to measure cabling parameters identified in

ISO/IEQ 11801. References in this standard to ISO/IEC 11801 m 801 or

equivalgnt cabling standards.

This stgndard applies when the cable assemblies are constr ng with

IEC 61156 -1, IEC 61156-2, IEC 61156-3 IEC 61156-4, IEC ¢ -6, and

connecting hardware as specified in |IEC 60603-7 or IEC 6] \ the cas¢ where

cables al tests |may be

required.

This stajndard is organized as follows

» reference laboratory measuremen ! a d in Clause 4. In somg¢ cases,
thege procedures may be used in the\fieldy

e desg¢riptions and requirements for e field are specified in Claus 5;

e perfprmance require i pfocedures to verify performapce are
speg¢ified in Clause 6.

NOTE 1 ormally performed on the cables and cpnnectors

separately. d IEC 60603-7 or IEC 61076-3-104 respectively.

NOTE 2 e s uSed in cable assemblies, even if they are not depcribed in

IEC 611586 shalNoe tested separately accordlng to the tests glven in the relevant

generic s enenyvironmental and mechanical tests described in this starjJdard may

be omitteg.

NOTE 3 ised’to consult with applications standards, equipment manufacfurers and

system in itability of these requirements for specific networking applications

This sta esvto\performance with respect to 100 Q cabling. For 120 Q of 150 Q

cabling, s apply but the measurement system should correspong to the

nominalli

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60169-16, Radio-frequency connectors — Part 16: R.F. coaxial connectors with inner
diameter of outer conductor 7 mm (0.276 in) with screw coupling — Characteristic impedance
50 ohms (75 ohms) (Type N)
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CEI 60169-22, Connecteurs pour fréquences radioélectriques — Partie 22: Connecteurs a
deux pbles pour fréquences radioélectriques a verrouillage a baionnette, applicables a des
cables symétriques blindés a deux conducteurs intérieurs (type BNO)

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

CEI 61076-3-104, Connectors for electronic equipment — Part 3-104: Rectangular connectors
— Detail specification for 8-way, shielded free and fixed connectors for data transmissions with
frequengies up to 600 MHz minimum (diqpnnihlp en anglaiq qpulpmpnf)

ISO/IEQ

ISO/IEQ 14763-1, Information technology — Implementation
premisels cabling — Part 1: Administration (disponible en anglai

UIT-T Recommandation G.117:1996, Dissymétrie par rappoxt_a Ia e de la
transmigsion

UIT-T Recommandation 0.9:1999, Montages
rapport ja la terre

trie par

3 Temmes et définitions

Pour leg besoins du prés
les suivants s'appliquent.

3.1
cable éfjuipé < ?
combinaison de ¢

seule (nité desting
I''SO/IE >

r(s) a performance spécifiée, utilisée comme une
d’'une liaison par cable comme définie dans

Exemplgs: ¢ 2 de travail, liaison

rapport de la-raci le 'onde
i hi-ci est

c, =[|Zintzcnom |] (1)

3.3

facteur d'adaptation

rapport entre la puissance amenée a un céble équipé terminé a I'extrémité éloignée par son
impédance caractéristique nominale a la puissance réfléchie a I'accés d’entrée du céable
équipé
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IEC 60169-22, Radio-frequency connectors — Part 22: RF two-pole bayonet coupled
connectors for use with shielded balanced cables having twin inner conductors (Type BNO)

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

IEC 61076-3-104, Connectors for electronic equipment — Part 3-104: Rectangular connectors
— Detail specification for 8-way, shielded free and fixed connectors for data transmissions with
frequencies up to 600 MHz minimum

ISO/IEQG

ISO/IEQ 14763-1, Information technology — Implementation an listomer

premisés cabling — Part 1: Administration
ITU-T Recommendation G.117:1996, Transmission aspects of

aemen

ITU-T Recommendation 0.9:1999, Measuring arran
unbalance about earth

the depree of

3 Terms and definitions

For the| purposes of this document, the mittons in ISO/IEC 11801 gnd the
following apply.

3.1
cable assembly
combination of cable(s ' ecified performance, used as a single unit
intendedl to be a pa Sf ' link\as defined in ISO/IEC 11801 (or equjvalent).

Examplés: patc d,
3.2
reflectipn coeffi
ratio of wave amplitude of the reflected wave to the gomplex
square [ ) Ve deaf the incident wave at a port or transverse cross-secfion of a
cable 4 k ' e svable assembly is terminated with its application or jnominal
impedaf

C :(|Zin+zcnom W (1)

' U Zin~Zcnom U

3.3
return loss

ratio of the power delivered to a cable assembly terminated at the far end with its nominal
characteristic impedance, to the reflected power at the input port of the cable assembly
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w
Ri=20 Iog(—']
Uy

Zin ~Zcnom |]

|
ou R=201lo 2
| g( | Zi+Z (2)

cnom |
ou

u; est la tension incidente;

u, estla tension de réflexion.

3.4
longueurr électrique
longueur équivalente en espace libre du cable équipé

3.5
temps de propagation
retard de phase a chaque fréquence dans la gamme pour la
propagdtion d’'une onde transversale électromagnéti c de référence qu cable
équipé, lexprimé en nanosecondes par meétre (ns/m)

3.6
rayon de courbure statique minimal
rayon ufilisé pour les essais climatiques
installatjons fixes du céble

Q rayon minimal admissible pour les

3.7
rayon de courbure dyna
rayon dg courbure utilisé\pg & i 3 : 'atté ion, pilité de

la longueur électrique & minimal
pour leg applica @\
plus grands permetfro

ourbure
3.8

rapport
équipé B
équipé

3.9
affaiblis
rapport d
mode d|fferent|el de la puissance du signal dans une paire en raison des propriétés
asymeétriques de ladite paire

3.10

paradiaphonie

NEXT — near-end cross-talk

mesure, prise a I'extrémité proche, de la racine carrée du couplage de la puissance du signal
d’un circuit a un autre circuit dans un cable équipé quand une racine carrée de la puissance
du signal est alimentée et mesurée a la méme extrémité. La paradiaphonie s’exprime en
décibels par rapport a la racine carrée incidente de la puissance du signal.
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w
Ri=20 Iog(—']
Uy

Zin ~Zcnom |]

|
or R=201lo 2
' g( | Zi+Z (2)

cnom |

where

uj is the incident voltage;

ur is therefleetion—voltage-
3.4

electrical length
equivalgnt free-space length of the cable assembly

3.5
propagation delay

phase delay at each frequency in the frequency range 0
transvelfse electromagnetic mode (TEM) wave betwe€
assembly, expressed in nanoseconds per metre (ns/

propagat|on of a
e cable

3.6
minimujm static bending radius
radius ysed in climatic tests which is
cable

5 of the

3.7

dynami
bending
enduran
is flexeq.

flexing
5sembly
S

3.8
screeni

ratio of y to the

3.10
near-e
NEXT
near end measurement of the square root of signal power coupling from one circuit to another
within a cable assembly when a square root of signal power is fed and measured at the same
end. It is expressed in dB relative to the incident square root of signal power
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3.1

télédiaphonie

FEXT - far-end cross-talk

mesure de la racine carrée du couplage de la puissance du signal depuis la paire émettrice
vers une paire voisine a I'extrémité éloignée. La télédiaphonie s’exprime en décibels par
rapport au niveau du signal incident

3.12

télédiaphonie de niveau égal

ELFEXT - equal level far-end cross-talk

télédiaphonie (FEXT) moins la perte d'atténuation de la paire perturbée quand les deux
nombres sont exprimés en décibels

3.13
essai cpomparatif
essai effectué pour vérifier I'écart entre les résultats obtenus par meéthode) dcgssai de
référenge et ceux obtenus avec un autre montage d’essai (c’est-&-dikg appareinde pontréle
sur le tdrrain)

3.14
impéda'rce nominale
impédamce pour laquelle le systéme est congu. L'impg 9 sistive

3.15
plan de|référence
position| de référence de I'élément d } plement
nécessgire a laquelle les exigences de p yéeif

3.16
somme|des puissances
NEXT et FEXT et ELFEX
la diaphonie de la so

paire réfgeptrice ditou

3.17
différence des tem
valeur Ia plus dé
dans le mémg’cable é

sur une

fonques

3.18
équilibi

OSB - <
rapport ten de sortie en mode commun sur la tension de sortie en mode différentiel
généréq parun accés source

3.19

résistance en courant continu

la résistance en boucle en courant continu est une mesure de la somme de la résistance en
courant continu des deux fils d'une paire

3.20
ACR paire a paire
différence entre la paradiaphonie paire a paire et la perte d'atténuation (IL) du cablage en dB

3.21

ACR de la somme des puissances

différence entre la paradiaphonie de la somme des puissances et la perte d'atténuation (IL)
du cablage en dB
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3.1

far-end crosstalk

FEXT

measurement of square root of signal power coupling from the transmitting pair to a
neighbouring pair at the far end. It is expressed in dB relative to the incident signal level

3.12

equal level far-end crosstalk

ELFEXT

FEXT minus the insertion loss of the disturbed pair when both numbers are expressed in dB

3.13
comparative test
test thaf is performed to check the deviation between the results obtain
test mefhod and those obtained with another test set-up (i.e. field test i

ference

3.14
nominarl: impedance
impedamce for which the system is designed. The nominal impé

3.15
referente plane
referenge position of the cabling element under tes{/or necessary
the perfprmance requirements are specified G

a receiving pair from all digturbers

g connector @t which

3.16
power sum

NEXT apd FEXT and ELFEXT
power qum crosstalk takes in the co
operating simultaneously

3.17
delay skew

worst cgse value of the sembly

3.18
output signal bala
0oSsB

ratio of
source

ed by a

3.19
d.c. resjista
d.c. loop resis
pair

easure of the sum total of the d.c. resistance of the wires qf a wire

3.20
pair-to-pair ACR
difference between the pair-to-pair NEXT and the insertion loss (IL) of
the cabling in dB

3.21

power sum ACR

difference between the power sum NEXT and the insertion loss (IL) of
the cabling in dB
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4 Procédures de mesures de référence pour les propriétés électriques

4.1 Généralités

Cet article décrit les procédures de mesures de référence pour les parametres électriques.
Les procédures de mesures sont destinées a étre utilisées dans un environnement de
laboratoire avec des équipements de laboratoire. Dans certains cas, une procédure de
mesure peut aussi s’appliquer aux essais sur le terrain. Si tel est le cas, la procédure doit étre
identifiée de facon spécifique comme convenant aux essais sur le terrain et les précautions
appropriées doivent étre décrites.

4.2

ilisation

d'un analyseur de réseaux, de transformateurs a fréquence radioélg urs), de
cordons| d'essai a paires torsadées (TP — Twisted Pair) et ptation
d'impédpnce. Des instruments d’essai générateurs/récepteur Ssi étre
utilisés pour certaines des mesures. D’autres procédures d ner des
résultat

4.2.1

En gén triques.
Des tra vec des
connexi

Avant lgs essais, le montage d’essai(doit eNau plan de référence spécifié pour
I’élémer gcés doivent étre utilisés lordque les
mesure | S Pl facteur d'adaptation), un étajonnage
complet it ¥ ilisé esures effectuées sont a deux acges (par
exemplg i

4.2.2

Pendan ir€s de conducteurs de I'élément en essai doivent se
termine i § charges a adaptation d’impédance. Pour les paires en
essai, lg¢s inst ssai Yy pourvoient a une extrémité ou aux deux extrémités. Pour les
paires §ajg ou non connectées aux instruments d’essai, des charges a
résistan

Sauf sp son doit
étre de ents de
150 Q. L'impédance nominale en mode commun doit étre de 50 Q + 25 Q, sauf spédification

contraire dans Ta procédure de mesure.

NOTE 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 cablages non écrantés alors qu’une valeur de 25 Q est
utilisée pour les cablages écrantés.

Les charges a résistances doivent utiliser des résistances spécifiées comme ayant une
précision de £1 % en courant continu et un facteur d'adaptation supérieur a 40 — 10log(//100)
ou f est la fréquence en mégahertz (MHz). Pour les paires connectées a un symeétriseur, la
charge en mode commun est mise en ceuvre en appliquant une charge a la prise centrale du
symétriseur. L'impédance de la charge est égale a I'impédance en mode commun. Pour les
paires connectées a d’autres types d'appareils d’équilibrage (diviseurs de puissance a 180°),
la charge en mode commun est mise en ceuvre par l'utilisation d’'un atténuateur a chacune
des terminaisons équilibrées de I'appareil d’équilibrage. Cette méthode est aussi utilisée si la
prise centrale n’est pas disponible sur le symétriseur utilisé. L'affaiblissement fourni par les
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4 Reference measurement procedures for electrical properties

4.1 General

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

4.2 Test equipment considerations

The refeLrence measurement procedures that are described in this stan
a netwqrk analyser, r.f. transformers (baluns), twisted pair (TP) te
matchinjg terminations. Separate generator/receiver test instrumentg
some of the measurements. Other measurement procedures,
equivalent results, may be used.

itethe use of
impedance
sed for
o yield

4.2.1 Network analyser test requirements

Usually| the input and output terminals of a S d. R.F.
transformers with balanced outputs (baluns) are requir i ¢ hections
to the network analyser.

der test
rn loss)
rements

The test set-up shall be calibrated at th
before tpsting. Full one-port calibration
measur¢ments. Full two-port calibratiq
(e.g. ingertion loss) measu

4.2.2 Termination ¢
During measure
ends wj|th impe
instrumegntation at” g
instrumgntation, resi

at both
the test
to test

Unless pn shall
be 100 nominal
commo shall be 50 Q + 25 Q unless otherwise specified| in the
measur

NOTE The exact'value of’the common mode impedance is not critical for most measurements. Normall, a value
of 75 Q isl used,for unscreened cabling while a value of 25 Q is used for screened cabling.

Resistor loads shall use resistors specified for £ 1 % accuracy at d.c. and have a return loss
greater than 40 — 10log(//100) where 1 is the frequency in megahertz (MHz). For pairs
connected to a balun, common mode load is implemented by applying a load at the centre tap
of the balun. The impedance of the load is equal to the common mode impedance. For pairs
connected to other kinds of balancing devices (180° power splitters), common mode load is
implemented by use of an attenuator at each of the balanced terminals of the balancing
device. This method is also used if the centre tap is not available at the balun used.
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atténuateurs doit étre supérieur a 6 dB (voir Figure 3). L'impédance en mode commun est
d’environ un quart de I'impédance en mode différentiel pour cette mise en ceuvre. Pour les
paires connectées a des charges a résistance, la charge en mode commun est mise en
ceuvre par la configuration Y donnée a la Figure 1.

R4
Ry
R1
IEC 1173/05
Figure t=Charge areésistance
Ry
ol Ry :% (3)
R 4
- dif
et Ry = Reom e (4)
ou
Rit

Reom st l'impédance en mode comgiu

Pour leg éléments non écrantés, les poi S ai mode commun pour toutes les
paires { Amité de I'élément. Pour les éléments
écrante iit connectés a |'écran ou aux écrans

4.2.3 Charges de rgfé
Pour effectuer accés des matériels d’essai, un court-cifcuit, un
circuit duvert et ung jrmpad de-terminaison sont nécessaires. Ces dispositifs doiient étre

utilisés pour obteni

L'impéd inai dait étre étalonnée en fonction de la référence d'étalonnpge, qui
doit étr| : 50 @, identifiable par rapport @ une norme internatiohale de
référenge’. S| le r de la charge de référence pour I’étalonnage est de 100 2, deux
charges allete doivent étre étalonnées en fonction de la référence d’étalonnagge. Si la
valeur ¢ férence pour I’étalonnage est de 150 Q, trois charges en parallele

doivent |étre"étalonnégs en fonction de la référence d’étalonnage. Les charges de référence
pour I'étalennage doivent étre placées dans un connecteur de type N conformém bnt a la
CEI 601 bre. Les

charges d0|vent étre fixées au cb6té plat du connecteur, réparties uniformément autour du
conducteur central. Un analyseur de réseaux doit étre étalonné, étalonnage complet a un
acces avec la référence d’étalonnage. Ensuite, le facteur d'adaptation des charges de
référence pour I'étalonnage doit étre mesuré. Le facteur d'adaptation vérifié doit étre > 40 dB
aux fréquences auxquelles les mesures doivent étre effectuées.

4.2.4 Configurations d'essai
Les configurations de céblage qui sont soumises a essai sur le terrain sont les suivantes:

— Voie

La configuration d’essai de la voie est destinée a étre utilisée par les concepteurs de
systémes et les utilisateurs de systémes de transmission de données pour vérifier le
fonctionnement de I'ensemble de la voie. La voie telle que définie dans I'|SO/IEC 11801
(ou équivalent), comprend jusqu’a 90 m de cable horizontal, un cordon d’équipement de la
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The attenuation provided by the attenuators shall be > 6 dB (see Figure 3). The common
mode impedance is approximately one quarter of the differential mode impedance for this
implementation. For pairs connected to resistor loads, common mode load is implemented by
the Y configuration shown in Figure 1.

R4
Ry
R4

IEC 1173/05

where

and

where
R

com

Figure 1 — Resistor load

For unslcreened elements the common meg \ points for all pairs are co

4.2.3

To perfq

and an] i

calibrati

The img
a 50 Q

load forf¢

referend
shall be
be plac

rma on

be calibrated against a calibration reference, which

, two loads in parallel shaII be calibrated against the ca

ed’in/an pe connector according to IEC 60169-16, meant for panel m

(3)

(4)

hnected

ents, the common mode termination

N circuit
btain a

shall be

ternational reference standard. If the value of the rgference

libration
parallel
ion shall
punting,

which i
connect

>40 dB

4.2.4

b ‘machined flat on the back side. The loads shall be fixed to the flat sid¢ of the

or, distributed evenly around the centre conductor. A network analyser shall be
calibrated, one port full calibration, with the calibration reference. Thereafter, the return loss
of the reference loads for calibration shall be measured. The verified return loss shall be

at the frequencies for which the measurements are to be carried out.

Test configurations

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

— Channel.

The channel test configuration is intended to be used by system designers and users of
data communication systems to verify the performance of the overall channel. The channel
as defined in ISO/IEC 11801 (or equivalent), includes the horizontal cable, a work area
equipment cord, a telecommunications outlet/connector, an optional transition connection
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zone de travail, une sortie/un connecteur de télécommunications, une connexion de
transition facultative proche de la zone de travail et deux connexions interconnectées
dans le répartiteur d'étage. La longueur totale de la zone de travail, des cordons et des
jarretiéres ne doit pas dépasser 10 m. Les connexions aux équipements a chaque
extrémité de la voie ne sont pas comprises dans la définition de la voie. Le cordon de
I'utilisateur final doit étre utilisé pour vérifier le fonctionnement de la voie.

Liaison permanente

La configuration d’essai de la liaison permanente est destinée a étre utilisée par les
installateurs et les utilisateurs de systémes de transmission de données pour vérifier les
performances du cablage installé en permanence. Le répartiteur de liaison permanente tel
que défini dans I'ISO/IEC 11801 (ou équivalent) se compose du cablage horizontal et
d’'une_connexion a chaque extrémité. La liaison permanente exclut a la_fois la portion de
cable du cordon d’essai de I'appareil de contréle et la connexion a I'apparei d'essai, mais
elle peut inclure le point de transition facultatif.

— Liaigon CP
La cpnfiguration d’essai de la liaison CP est destinée a étre teurs et
les utilisateurs de systémes de transmission de données\ pouryerifi ign d'une

Légende
Voie de rg

Liaison pgrmanente de

liaispn permanente entre le répartiteur d'étage et le poi

Voie de réf

(\ /X

AN N (\/\ P
e
| 7 |
<E:<( \Li@ﬁPW E

A

'

RN

EX—

CP TO wac
Cable eq

l%ﬁme\d’ age
IEC 11474/05
N\

plans de référence pour voie

g&rence  plans de référence pour la liaison permanente

Liaison CP de/référence plans de référence pour la liaison CP

E équipement a l'intérieur du répartiteur d'étage

c connexion

T équipement terminal dans la zone de travail

TO prise de télécommunication (telecommunications outlet)
CP point de consolidation (consolidation point)

Cable eq cable d'équipement

pc cordon (patch cord)

wac cable de zone de travail (work area cable)

Figure 2 — Plans de référence pour liaison et voie permanente
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Key

Ref chani

Ref permanent lin

close to the work area and two cross-connect connections in the floor distributor. The total
length of work area, patch cords and jumpers shall not exceed 10 m. The connections to
the equipment at each end of the channel are not included in the channel definition. The
end-user patch cord shall be used to test channel performance.

Permanent link.

The permanent link test configuration is intended to be used by installers and users of
data communication systems to verify the performance of permanently installed cabling.
The permanent link distributor as defined in ISO/IEC 11801 (or equivalent) consists of the
horizontal cabling and one connection at each end. The permanent link excludes both the
cable portion of the test cord of the test equipment and the connection to the test
equipment, but may include the optional transition point.

CP Iink:
The|CP link test configuration is intended to be used by mstal and users’|of data

communication systems to verify the portion of a permanen k tween\the floor
distributor and consolidation point.

A

Ref channel &
N\

Ref permaéan
JAN

ek N
.

E \( A/
\)\/ CP TO wac
Eq cable
Floor di %{&\
IEC 1174/05

ference/planes for channel

T

reférence planes for the permanent link

Ref CP link rence planes for the CP link
E equipment in floor distributor

c connection

T terminal equipment in work area
TO telecommunications outlet

CP consolidation point

Eq cable equipment cable

pc patch cord

wac work area cable

Figure 2 — Reference planes for permanent link and channel
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Les plans de référence de la configuration d'essai d'une liaison permanente sont a I'extrémité
des cordons d'essai de la liaison permanente ou le cable entre dans le corps de la fiche fixée
aux cordons d'essai a l'extrémité locale et ou le cable sort de la fiche fixée au cordon d'essai

I'extrémité éloignée, chacun étant accouplé a la liaison permanente en essai. Dans la
pratique, il convient que le plan de mesure de référence soit a plus ou moins 50 mm de la
définition du plan de référence pendant la réalisation des mesures sur une liaison
permanente. Les plans de référence de la configuration d'essai d'une voie sont a I'extrémité
des cordons utilisateur ou le cable entre dans le corps de la fiche fixée au cordon utilisateur a
I'extrémité locale et ou le céble sort de la fiche fixée au cordon utilisateur a I'extrémité
éloignée chacun étant accouplé a l'adaptateur de voie. Dans la pratique, il convient que le
plan de mesure de référence soit dans une zone de 50 mm autour de la définition du plan de
référence pendant la réalisation des mesures sur une voie.

4.2.5 Cables coaxiaux et cordons d’essai pour analyseurs de ré

5r|seurs

Il conviInt que les cébles équipés coaxiaux entre I'analyseur de r
500 mm

soient aussi courts que possible. (Il est recommandé qu’il
chacun). Les symétriseurs doivent étre fixés a un plan de masse co

Les cofdons d’essai symétriques et le matériel de ion i¢ pour effeptuer la
connexipn entre les matériels d’essai et le cable équ i sur des
compospnts qui satisfont au moins aux eX|gences de Iz YoTold|-)Ne 3quipé en essai.
Les corflons d’essai symétriques dowent étre limités chaque
symétrigeur et le plan de référence de 2 . ire i rsadées
a partir|des symétriseurs jusqu'a l'e S e i , cordons
d’essai pymétriques non écrantés doive » Qut plan de masse par 5 mm.

4.2.6 Exigences pour les symétris

ies. Ceci
ce. Les
0° avec

Deux classes de symétris
est desginé a faciliter fes
symétrigeurs peuvent [étr

des attén uateurs@r

o
D
&
.
.
.
.
g

I: Séparateur 180° :I::

\‘x_ Vers NWA
TP :

] | At
IEC 1175/05
Légende
Att atténuateur
Séparateur a 180° séparateur de phase a 180 degrés
Vers NWA connexion vers analyseur de réseaux
TP connexions au niveau de l'accés d'essai (test port)

Figure 3 — Hybride a 180°utilisé comme symétriseur
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The test configuration reference planes of a permanent link are at the end of the permanent
link test cords where the cable enters the body of the plug attached to the test cords at the
local end, and where the cable exits the body of the plug attached to the test cord at the
remote end, which each mate with the permanent link under test. Practically, the reference
plane of measurement should be within 50 mm from the reference plane definition when
making measurements on a permanent link. The test configuration reference plane of a
channel are at the end of the user patch cords where the cable enters the body of the plug
attached to the user patch cord at the local end, and where the cable exits the body of the
plug attached to the user patch cord at the remote end, which each mate with the channel
adapter. Practically, the reference plane of measurement should be within 50 mm of the
reference plane definition when making measurements on a channel.

4.2.5 Coaxial cables and test leads for network analysers

thort as
*>hall be

Coaxial|cable assemblies between the network analyser and balups
possiblg. (It is recommended that they do not exceed 600 mm
attached to a common ground plane.

Balancgd test leads and associated connecting hardwa 3 he test
equipment and the cable assembly under test shall be tak R cQm meet or
exceed |the requirements for the category of the cable asse ced test
leads shall be limited to a length of 50 mm between p peference plarje of the
elemenf under test. Pairs shall remain twisted e here connectipns are
made, @and unscreened balanced tes ‘ by 5 mm from any| ground
plane.

4.2.6 Balun requirements

Two clgsses of baluns wifh_diff prder to

facilitat¢ measurements toN (GHz with. ¢
balun transformers or[\{80™\ hybrigs\ withattenu
Figure 3).

ially available baluns. The baluns|{may be
ors to improve matching if needpd (see

T RS At

[ ] 180° splitter ]

B To INWA
P
. I

oy ——
\Q ------------------- Att

IEC 1175/05

Key

Att attenuator

180 ° splitter 180 degrees phase splitter

to NWA connection to network analyser

TP connections at test port

Figure 3 — 180° hybrid used as a balun
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Deux classes A de symétriseurs sont spécifiées. Les symétriseurs de la classe A-250 sont
spécifiés pour les mesures de la réponse fréquentielle jusqu'a 250 MHz; les symétriseurs de
la classe A-600 sont spécifiés pour les mesures de la réponse fréquentielle jusqu'a 600 MHz.

Les symétriseurs de la classe A sont utilisés de maniére préférentielle pour la vérification des
caractéristiques de performance de toutes les classes de cablage.

Les symétriseurs de la classe B peuvent étre utilisés pour vérifier les performances de toutes
les classes de cablage sous réserve que la performance moindre du symétriseur soit prise en
compte dans le calcul des erreurs de mesure.

mme de
s contre

Les spégcificatio de—cta
fréquenges pour laquelle le symétriseur est utilisé. Les symétriseurs doiverf é
les pertdrbations radioélectriques et étre conformes aux exigences donné

Tableau 1 — Caractéristiques des performances des

Parametre Valeur Valeur, NS \/</ale r
Classe A-250 Classe A<600 \ Classe|B
Impédange, primairea 50 Q non 50 Q non symétyique N \50/9 non symgtrique
symétrique
Impédange, secondaire | Symétrique, adapté® Symétriqu/e,\a‘Qapﬁ / N Symétrique, aflapté
Perte d'afténuation 3 dB maximum 3 dB m/as&mu}g 10 dB maximym

Facteur d'adaptation

secondai

e

20 dB minimum

AN
inimm,1wz
0 dB\mihimumy15 Mz~ 850 MHz
i m

17.5 dB 0 MHz - 600 MHz

6 dB minimum

Facteur d'adaptation, 10 dB minimum 15\dB Winimum, z—-15 MHz 10 dB minimum
Mode cofnmun b 0 dBumihimum»15 MHz — 400 MHz
A B minimjum, 400 MHz — 600 MHz

Puissance nominale

0.1 Wenigimum \

0, N Timimum

0,1 W minimu

=

Equilibre

|ongitudin©

KUY

dB/minimum, 15 MHz — 350 MHz
\5@ dB minimum, 350 MHz — 600 MHz

35 dB minimu

=

/60 dB minimum, 15 MHz — 350 MHz

35 dB minimum

Equilibre

sortie © 50 dB minimum, 350 MHz — 600 MHz

Signal de A
en m<fé\

Réjection 35 dB minimum

commun f

60 dB minimum, 15 MHz — 350 MHz
50 dB minimum, 350 MHz — 600 MHz

Cad

a  L’impg rier, si nécessaire, pour tenir compte des sorties de I'analyseur autres que 50 Q.

b Mesu ornes de sortie symétriques et en mesurant le facteur d'adaptation. La borne
d'entnée non du symétriseur doit étre terminée par une charge de 50 Q.

¢ Mesufé selon les mandations UIT-T G.117 et UIT-TO.9.

d  Pour |es\cables de 120 Q, les symétriseurs de 120 Q seront utilisés uniquement dans les cas ou I'utiljsateur le

demande. En général, des symétriseurs de 100 Q seront utilisés.

Lignes directrices spéciales pour 'utilisation de symétriseurs:

NOTE 1 Pour une plus grande précision, il convient que les symétriseurs soient fournis avec des connecteurs
(par exemple avec des connecteurs conformes a la CEl 60169-22).

NOTE 2 Pour les essais jusqu'a 250 MHz, il convient d'utiliser des symétriseurs de la classe A-250.

NOTE 3 Les symétriseurs de classe B peuvent étre utilisés sur toute la gamme de fréquences a laquelle
s’appliquent leurs spécifications, a condition que I’'équilibre de leur signal de sortie soit supérieur a 50 dB en
dessous de 100 MHz.

NOTE 4 Pour les symétriseurs de classe B, il y a un compromis entre la perte d'atténuation et le facteur
d'adaptation. Le facteur d'adaptation peut étre amélioré en utilisant un atténuateur, ce qui augmente alors la perte
d'atténuation. Si facteur d'adaptation est inférieur a 10 dB, il faut que la perte d'atténuation soit inférieure a 5 dB.
Si la perte d'atténuation est supérieure a 5 dB, le facteur d'adaptation doit étre supérieur a 10 dB.
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There are two class A balun requirements specified. class A-250 baluns are specified for
frequency response measurements up to 250 MHz; class A-600 baluns are specified for
frequency response measurements up to 600 MHz.

Class A baluns are preferred for the verifying of performance characteristics of all classes of
cabling.

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

The speC|f|cat|ons for classes A and B baluns apply for the whole frequency range for wh|ch
the baly
in Tablég

Table 1 — Test balun performance characteristi

Harameter Class A-250 value Class A-600 \&Iue \ \ Cla>s B|value
Impedange, primary?® 50 Q unbalanced 50 Q unbalanced (\\ \ 50 Q unbalgnced
Impedange, secondary Matched balanced® Matched bal;n'c’@\ \ \ /K/Iatched balanced
Insertion [loss 3 dB maximum 3dB maxirﬁumﬁ > 10 dB maxijnum
Return lopgs secondary 20 dB minimum 6 dB minimpm
Return lops, 10 dB minimum 15d

1 MHz - 15 MHz 10 dB miniium
in 5 MHz - 400 MHz

m'\Qi m, 400 MHz - 600 MHz

Common|mode®
<\f\ 1gwiB

Power rafing m|n|m w1 W mjhimum 0,1 W minirhum

—

Longitudipal balance® 607d imu \?dB minimum, 15 MHz - 350 MHz 35 dB miniium
<> dB minimum, 350 MHz — 600 MHz

Output signal balance® min \/ 60 dB minimum, 15 MHz - 350 MHz 35 dB miniium
50 dB minimum, 350 MHz - 600 MHz

Common|mode 58,dB minimum 60 dB minimum, 15 MHz - 350 MHz 35 dB minimum
50 dB minimum, 350 MHz - 600 MHz

8  Prim |mp¥d§ w if necessary to accommodate analyser outputs other than 50 Q.
b Meadured bygonnect g the balanced output terminals together and measuring the return loss. The
unbalanced balun_inpupterminal shall be terminated by a 50 Q load.

Meaguced 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 requested by the user. Usually 100 Q
baluns will be used.

Special guidelines for use of baluns:
NOTE 1 For best accuracy, the baluns should be supplied with connectors ( e.g. with IEC 60169-22 connectors).
NOTE 2 For tests up to 250 MHz, class A-250 baluns should be used.

NOTE 3 Class B baluns can be used in the whole frequency range for which their specifications apply, provided
their output signal balance is better than 50 dB below 100 MHz.

NOTE 4 For class B baluns there is a trade off between insertion loss and return loss. Return loss can be
improved by using an attenuator, which then increases insertion loss. If return loss is less than 10 dB, insertion
loss must be less than 5 dB. If insertion loss is higher than 5 dB, return loss must be higher than 10 dB.
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4.2.7 Précautions concernant les mesures par I’analyseur de réseaux

Pour assurer un niveau élevé de fiabilité des mesures de transmission, les précautions
suivantes sont exigées:

a) Le plan de référence de I'étalonnage doit coincider avec le plan de référence de mesure;
en cas de différences, I'amplitude des erreurs doit étre déterminée.

b) Des symétriseurs et des charges a résistance cohérentes et stables doivent étre utilisés
pour chaque paire pendant toute la séquence d’essai (voir 4.2.2).

c) Eviter avant, pendant et aprés les essais, les discontinuités dans les cables et les
adaptateurs, qui peuvent étre causées par les flexions, les coudes en équerre et les
forces contraignantes

d) Préderver, dans toute la mesure du possible, I'espacement tif de inres de

conducteurs pendant toute la durée des essais.

e) Maintenir les conducteurs des cables symétriques et les infe i esiai non
écrantés a I'écart des surfaces métalliques, telles que plé lés des
sources de brouillage électromagnétique.

f) Maintenir, dans la mesure du possible, la symétrie <des X purs de
conducteurs et un torsadage de paires cohérents j int

g) Maintenir les longueurs des lignes imprimées € a étriques coaxialix aussi

courtes que possible de fagon a réduire les e

h) Réaliser les connexions avec les gs des embases dg circuit
intégré de telle sorte que le mouvems feur résultant de la connexion des
différentes paires a l'analyseur de\rése igeurs produise une variabilité
minimale pour des mesures répété able de référence (0,25 dB ou moins

est acceptable). Lorsque c’est possi
i) Les
j) La élevées
néce bour les
proc appro-
priées que s’thest ¢ i ¢ eni t+1 dB.
4.2.8
L'incerti ulée en
détermi , e de la
mesure ante dans le\résultat. Les valeurs des différentes sources d’erreur sont| basées
sur les i i appareils de mesure, les erreurs calculées a partir de charges

d’étalonnage i s et sur I'expérience des mesures. L’incertitude globale estimée des
mesure$ est.calcu comme étant le double de la mesure résultante d’incertitude prpvenant
des diff¢rentes sources d’erreurs. La mesure résultante d’incertitude se calcule comme suit:

wlv

- 2 2
Ores —\/01 +05 +....07 (5)

ou 04 & 0, est la mesure de I'incertitude des différentes sources d’erreur.

L’incertitude globale des mesures se définit comme 2 0,4 ce qui est approximativement
équivalent a un niveau de confiance de 95 %. Une bande d’incertitude des mesures est
déterminée de chaque cété de la limite spécifiée.

Les incertitudes stipulées a I'Article 4 du présent document sont spécifiées aux limites
d'acceptation/de refus pour liaison permanente de classe F.
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4.2.7 Network analyser measurement precautions

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

a) the reference plane of the calibration shall coincide with the measurement reference
plane; in case of differences the magnitude of errors shall be determined;

b) consistent and stable baluns and resistor loads shall be used for each pair throughout the
test sequence (see 4.2.2);

c) cable and adapter discontinuities, as introduced by physical flexing, sharp bends and
restraints shall be avoided before, during and after the tests;

d) the

S
t possible;

f) the nsistent
cong

g) coajial, balanced lead and printed line lengths shall be so that
resonance and parasitic effects are minimised;

h) connections to the baluns and IC socket i z e ay that
conductor \ - f network
anal i e same
refefence cable (+ 0,25 dB or less i xture is
recommended;

i) overload conditions of the network nalha be dvoided;

j) the these’ mgasurements at high frequencies demands
atte asurement equipment and the procedureg. Data
inte icati A guirements is appropriate only if a satisfactory
mea - 1

4.2.8

The me i be determined for each test. This shall be calculated by

determining ¢ i 3 each error source expressed as the resulting spread in the

result. The Nhe\differént error sources are based on instrumentation specifications,
calculatp i rfect calibration loads and measurement experience. Thg overall
estimatgd e shcertainty is calculated as two times the resulting spread|coming

from the 9

22 2
Ores —\/01 +05 +....04 (5)

where o1 to oy is the spread of the different error sources.

The overall measurement uncertainty is defined as 2 ores Which is approximately equivalent to
a 95 % confidence level. A measurement uncertainty band is determined on both sides of the
specified limit.

The uncertainties specified in Clause 4 of this document are specified at the pass/fail limits
for class F permanent link.
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Les résultats d’essai qui sont hors de la bande d’incertitude sont déclarés «acceptés» ou
«refusés». Les résultats d’essai qui sont a l'intérieur de la bande d’incertitude sont déclarés
«*acceptés» ou «*refusés» selon le cas. Il doit étre défini dans les spécifications particuliéres
appropriées ou convenu dans le cadre de la spécification contractuelle dans quelle mesure
des résultats «*» doivent déterminer soit I'approbation soit la non-approbation de I’élément en

essai.

Un exemple du procédé est donné a la Figure 12.

4.3 Résistance en boucle en courant continu

Cet ess

4.3.1

L'objet dle cet essai est de s'assurer de la continuité en courant co

des con

4.3.2

i est applicable aux essais en laboratoire et sur les cablages installés.

Objet

et a'basse fr
ducteurs.

Méthode d’essai

uence

ire de fils a I'ektrémité

proche |aprés avoir appliqué un court-circuit entre A il de paire concérnée a
I'extrémjité éloignée.

4.3.3 Matériel et montage d’essai

Un ohmmeétre a quatre bornes adapté/aux mesuges aible résistance doit étre utiljsé. Les
paires 3 I'extrémité éloignée de I'élé Al ent étre court-circuitées au [plan de
référenge. Le montage d’ ie i

4.3.4 Procédure

4.3.41

L’ohmmietre doit e
étalonnfge, les @

de mes

4.3.4.2

Etalc@g

re.

. Aprés
férence
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Test results that are outside the uncertainty band are reported as either 'pass' or 'fail'. Test
results that are inside the uncertainty band are reported as either "pass' or "fail' as
appropriate. To which extent "' results shall determine approval or disapproval of the element
under test shall be defined in the relevant detail specification, or agreed on as a part of a
contractual specification.

An example of how this may be done is given in Figure 12.

43 D

This tes

C loop resistance

t is applicable to laboratory and installed cabling testing.

4.3.1

The obj

4.3.2

Measur
applying

4.3.3
A four t

at the f
test set

4.3.4

4.3.41

The ohn

hmeter shall bk
test leadls shall n 2

4.3.4.2

The loo

Object
f the_condu

ect of this test is to ensure the d.c. and low frequency contindi

Test method

bment of loop resistance shall be carried out on each
a short circuit between each wire of that wire pairat

Test equipment and set-up
erminal ohmmeter suitable fo

up is shown in Figure 4.

Procedure
Calibration

the ends of the test leads. After calibra
at the measurement reference plane.

pairs shall be measured.

rs.

the near end after

ne pairs

br end of the element under test st ircuited at the reference plgne. The

tion the
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! @ cuT

14

Ohmmetre c.c.

PP e arabdPad

H
?g

—e
IECYNNT6/
Légende
CUT cablage en essai (cabling under test)
\% tension appliquée au cablage en essaj
| courant appliqué au cablaggeNen essa
Ohmmetre¢ en c. c. ohmmeétre en courant conti
Figure 4 — Mesyre de |2 ance en boucle
4.3.5 Rapport d'essai
La valeyir mesurée doi sonsignée pourta_paire de fils ayant la résistance la plug élevée

et cette|paire doit étre

de spéc fication

4.3.6 Incertitude

ce. Layeésistance la plus élevée doit étre comparée aux limites

L’incertiJ‘: \ s nce de référence en courant continu doit étre infdrieure a
0,1Qd 3 T

4.4 Asy r‘de résistance en courant continu

Cet esshi px essais de cablage en laboratoire.

4.41 Lobjet

Cet essai est destiné a s'assurer que I'asymétrie de résistance satisfait aux exigences.

Méthode d’essai
La mesure de l'asymétrie de résistance doit étre effectuée sur chaque paire de fils.

Chaque fil est mesuré et I'asymétrie de résistance en courant continu est le rapport de la
différence de la résistance en courant continu de chaque fil d'une paire a la somme de la
résistance en courant continu de chaque fil:

AR (%) = (Ryax — Rmin)(Rmax ¥ Rmin) X100 (%) (6)
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DC ohmmeter

- Bed
e

K
?
g

Key
CUT

DC ohmm

4.3.5

The me
limits.
4.3.6

The ung
range fri

4.4 Ij‘
This testt i

pair shgll be identjfied

/ 11R6/05

cabling under test

voltage applied to cabling under test

current applied to cabling

eter d.c. ohmmeter

Figure 4 — L asurement

Test report

Asured value

Uncertai

and this
ification

D in the

4.41

The object of this test is to ensure the d.c resistance unbalance meets the requirements.

Test method

Measurement of resistance unbalance shall be carried out on each wire pair.

Each wire is measured and the d.c. resistance unbalance is the ratio of the difference of the
d.c. resistance of each wire within a pair related to the sum of the d.c. resistance of each wire

AR (%) = (Rmax _Rmin)/(Rmax + Rmin) x100 ( %)

(6)
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4.4.2 Matériel et montage d’essai

Un ohmmeétre a quatre bornes adapté aux mesures de faible résistance doit étre utilisé.

4.4.3 Procédure

4.4.3.1 Etalonnage

L’'ohmmeétre 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.

4.4.3.2 Mesure

Mesurel la résistance en courant continu de chaque fil d'une combj
Calculer ensuite I'asymétrie de résistance en courant continu selorKl’é
de résistance en courant continu des quatre paires doit étre mesuré

g de fils.
.ymétrie

1 Q cuT

"
~N
~

Ohmmétre c.c.

%
[y
[,

IEC 1177/05

Légende
CuUT

\

I

essai (cabling under test)
jon appliquée au fil en essai

aht appliqué au fil en essai

Ohmmetrg envé. c. ohmmeétre en courant continu

Figure 5 — Mesure de I'asymétrie de résistance en courant continu
(configuration d'essai pour un fil)

4.4.4 Rapport d'essai
La valeur mesurée doit étre consignée pour la paire de fils qui présente l'asymétrie de

résistance la plus élevée et cette paire doit étre identifiée. L'asymétrie de résistance la plus
élevée doit étre comparée aux limites de spécification des exigences.

4.4.5 Incertitude

L'incertitude des mesures de lI'asymétrie de résistance en courant continu doit étre inférieure
a 0,5 % + 0,05 Q dans la plage de 0 Q a 50 Q.
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4.4.2 Test equipment and set-up

A four terminal ohmmeter suitable for low resistance measurements shall be used.

4.4.3 Procedure
4.4.3.1 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.

4.4.3.2 Measurement

the d.c.
shall be

Measur¢ the d.c. resistance of each wire of a wire pair combination. n calctlate
resistanjce unbalance per equation 6. The d.c resistance unbalance

measur

IEC 1177/05

DC ohmm

Figure 5 —DC resistance- unbalance-measurement

(test configuration for one wire)

4.4.4 Test report

The measured value shall be reported for the wire pair with the highest resistance unbalance
and this pair shall be identified. The highest resistance unbalance shall be compared to
requirement specification limits.

4.4.5 Uncertainty

The uncertainty of d.c. resistance unbalance measurements shall be less than 0,5 % + 0,05
Q in the range from 0 Q to 50 Q.
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4.5 Perte d'atténuation
Cet essai s'applique au cablage dans un environnement de laboratoire. Si la perte

d'atténuation doit étre mesurée pour des éléments installés en utilisant des équipements de
laboratoire, alors il est nécessaire de disposer d'un générateur et d'un récepteur séparés.

451 Objet

Cet essai est destiné a mesurer la perte d'atténuation de I'élément en essai.

4.5.2 Méthode d’essai

La pertd d'atiénuation est mesurée en déterminant la perte de signal de Pelément de [cablage
en essali, par référence a la perte de signal d'une connexion courte enralles acces diessai et
I'instrument de mesure.
4.5.3 Matériel et montage d’essai
Les ex .2). La
configuf uré aux
plans d¢ référence définis a la Figure 2.

NIVA/Gén signal NWA Rec/

Vmeétre Sél
Ecran
IEC {178/05

Légende
CUT hﬁhlngn en essai (r\nhling under h:cf)
NWA/Gén Signal générateur de signal de I'analyseur de réseaux ou générateur de signal
NWA Rec/Vmétre Sél récepteur de I'analyseur de réseaux ou voltmetre sélectif
* résistances adaptées (en paires)
Ecran écran (le cas échéant)
Reom impédance en mode commun (facultative dans I'essai de perte d'atténuation)
Symétriseurs symétriseurs a l'interface entre les équipements de laboratoire et le cablage

symétrique

Figure 6 — Configuration de I'essai de perte d'atténuation
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4.5 Insertion loss

This test is applicable for cabling in a laboratory environment. If insertion loss has to be
measured for installed elements using laboratory equipment then a separate generator and

receiver is required.

4.51 Object

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

4.5.2 Test method

Insertioh loss Is measured by determining the signal loss of the cabling/ele
referenged to the signal loss of a short connection between the test
instrument.

4.5.3 Test equipment and set-up
The general instrumentation requirements apply (see 4.2)

Figure 3.

ts of the msH

nt undgler test,
asuring

lhown in

planes dgfined in

NUVA/signal Gen NWA Rec/
sel Vmeter
Screen IEC 1]78/05
Key
CUT cabling under test
NWA/SigrratGem sSigratgenerator of metwork amatyser or sigmatgenerator
NWA Rec/Sel Vmeter receiver of network analyser or selective voltmeter
* matched resistors (in pairs)
Screen screen (if present)
Reom common mode impedance (optional in insertion loss test)
Baluns baluns to interface laboratory equipment and balanced cabling

Figure 6 — Insertion loss test configuration
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4.5.4 Procédure
4.5.4.1 Etalonnage

Un étalonnage de transmission (S,4) a deux accés doit étre effectué au plan de référence.
Pour cela, appliquer un cable d’étalonnage entre les bornes des symétriseurs et effectuer la
mesure d’étalonnage appropriée.

4.5.4.2 Mesure

Des mesures de perte d'atténuation étalonnées de I'élément de céblage doivent étre
effectuées. Chaque palre doit étre mesuree Les palres d0|vent étre termlnees par des
charges 4 0

doivent etre apphquees aux pa|res de cables en essai. Des charges e
sont pap nécessaires pour les paires qui ne sont pas en essai. S ent étre
effectudes dans la gamme de fréquences spécifiée. La taille de I’éctielq : g ne doit
pas étrq supérieure a 0,5 MHz jusqu'a 100 MHz et a 5 MHz jusqu'a

4.5.5 Rapport d'essai

Les résuyltats mesurés doivent étre consignés sous fo 3 Q) sw/de tableagux avec
les limites de spécification portées sur les graplique mémes
fréquenges que celles stipulées dans la spécificatijon\particlli . l[lesultats
doivent |étre consignés pour toutes les.pai ésultats
mesurég$ dépassent les limites d’essa

4.5.6 Correction de température

Les mepures doivent étre ffectuees rature pendant tout I'essai afin que
I’effet du changement d 2ra 2qlige . 'atté i gmente
avec la|température i oit étre
corrigédq a une valeur [qW 5 a température de fonctionnement maximale
prévue.|Le coeffigien € : s, températures maximales doivent étre [stipulés
dans la spécific ié s copriposants.

L'aung ation due a la température élevée ne doit gas étre
supérie S ¢ e de fréquences de 1 MHz a 250 MHz et a (0,6 %/°C
pour leq fréquéences supéerieures a 250 MHz pour les cables non écrantés et 0,2 %/°C pour les

cables 4

4.5.7

L'incertifude des sres de la perte d'atténuation de référence pour I'élément doit étre
inférieure’d 0,5 dB jusqu'a 100 MHz, 0,35 dB jusqu'a 250 MHz et 0,5 dB jusqu'a 600 MHz.

4.6 Temps de propagation et différence des temps de propagation

Cet essai s’applique aux éléments dans un environnement de laboratoire uniquement. La
méthode d’essai de référence ne peut pas étre utilisée pour des cablages installés. Les
appareils de contrdle sur le terrain font appel a des méthodes de réflectométrie temporelle. La
performance de la précision des mesures du temps de propagation est déterminée par
comparaison avec la méthode d’essai de référence décrite dans le présent paragraphe.

4.6.1 Objet

Cet essai est destiné a mesurer le temps de propagation et la différence des temps de
propagation de I'élément en essai.
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4.5.4 Procedure

4.5.4.1 Calibration

A transmission (S21) 2-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 procedure.

4.5.4.2 Measurement

Calibrated insertion loss 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. Theg Toads according 10 4.2.2 shall be applied at the iest cable pz n mode
loads afe not needed for pairs not under test. Measurements shalj™Q in the
specified frequency range. The frequency step size shall be no gre z up to
100 MHg and 5 MHz up to 1 000 MHz.

4.5.5 Test report

The melasured results shall be reported in graphical or ta QM i ification
limits sHown on the graphs or in the table at the sam S if i Felevant
detail specification. Results for all pairs shall be réported. ici d if the
measure¢d results exceed the test limits.

4.5.6 Temperature correction

The mepsurements shall be conducted-a san perature throughout the tesf] so that
the effegt of the change of temperature i ion loss increases with temperature
so the ipsertion Ioss of cab gched at

the prei aximum
temperatures shall be

The incfease in e S ed temperature shall not be greater than 0,4
%/°C, in the fre . ‘ iep above
250 MHE for unscree

4.5.7

The un ss than
0,5 dB t

46 P

This te$t\is” applicable for elements in a laboratory environment only. The referefce test
method cannot be used for installed cabling. Field testers use time domain reflectometry
(TDR) methods. The performance of field propagation delay measurement accuracy is
determined using comparisons with the reference test method described in this subclause.

4.6.1 Object

The object of this test is to measure propagation delay and delay skew of the element being
tested.
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4.6.2 Méthode d’essai

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

@
0= 7
o (7)
ou
o est le retard de phase;
¢ est la phase, en radians;
f 4Dt :d fléunllbU, CIl hUItL.

La difféfence des temps de propagation est calculée sous la forme qe la érencqd la plus
défavorable des temps de propagation pour les paires dans I’élémegpt.

4.6.3 Matériel et montage d’essai
Le monfage est le méme que pour les mesures de la perté \ual (voir 4.5.3). La perte

d'atténuation et le retard peuvent étre mesurés dans lgT Jp’seul balayage, si
I'analysgur de réseaux peut mesurer le paramétre co

4.6.4 Procédure
4.6.4.1 Etalonnage
Voir 4.5(4.1.

4.6.4.2 Mesure

Voir 4.5.4.2, mais not

applique¢. Les échelons _de fré
décalag ‘:@. ¢

A balayage linéaire de la fréquence ¢oit étre
pris assez petits pour faire en sort¢ que le
sure a une autre soit inférieur a 21 Rour les
> limitant les échelons de fréquence a 1,7 MHz ou

, les échelons de fréquence ne doivent pas étre

éléments conformes
moins.

4.6.4.3

Certaing SUrS
I’élémer . Cet affichage peut étre inséré directement dans I’équation (8). En pénéral,
I'analys

ou
¢; est la phase accumulée;
#,, est la phase mesurée;

n estle nombre de fois ou la phase mesurée a passé —11 pendant la mesure de la fréquence
la plus faible a la fréquence réelle, f.
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4.6.2 Test method

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

5= (7)

¢
217
where

o0 is the phase delay;

¢ is the phase, in radians;

f s thL frequency, in Hertz.

Delay skew is calculated as the worst case difference of propagatia s in the

element.

4.6.3 Test equipment and set-up

The settup is the same as for insertion loss measuge B 3)NJhsertion Ipss and
delay can be measured in the same test with one sw S 3nalyser can measure
the complex scattering parameter, S,4.

4.6.4 Procedure
4.6.4.1 Calibration

See 4.514.1.

4.6.4.2 Measureme

See 4.5.4.2, nQte 9 yent a linear frequency sweep shall be fapplied.
The fre S 3 gnough to ensure that the phase shift from one
measure ; asurement frequency is less than 21 For compliant
elements, this is ¢ 8 it equency steps to 1,7 MHz or less. In order to agsure an
adequat in 3 shall be no greater than 1 MHz.

4.6.4.3

Some n ea readout of the continuous phase trace of the tested item. This
readout It is usual for the network analyser to

measur an interval of xm As the ratio of phase versus frequency is a
continugusly decreasmg function, 21t shall be subtracted from the measured phase evgry time
there is ;

Pt =Pm —2n7 (8)

where
#¢ is the accumulated phase;
#, is the measured phase;

n is the number of times the measured phase has passed —1t during the measurement from
the lowest frequency to the actual frequency, f.
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Le temps de propagation est calculé en appliquant la formule donnée en (8).

La différence est calculée sous la forme de la différence entre les temps de propagation

mesurés des paires individuelles.

4.6.5 Rapport d'essai

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

4.6.6 Incertitude des mesures du temps de propagation et de la différence des temps

de propagation

L’incertiltude des mesures du temps de propagation de référence doit

dans lajgamme de 0 ns a 60 ns.

L'incertitude des mesures de la différence des temps de prop4é

inférieufe a 5 ns dans la gamme de 0 ns a 600 ns.

4.7 Plaradiaphonie (NEXT), paire a paire et somme-de

h 2,5 ns

doit étre

Cet ess

4.71 Objet

Cet ess | appliqué a I'extrémit§ proche
d’une paire de fils et le signal regu a I'éxtrémité p Rune paire de fils différente.

4.7.2 Méthode d’essa

La parafiaphonie est : appliqua ignal a I’extrémité proche d’une pairg de fils
et en mesurant le signs : quitéproche d’une paire de fils différente.

4.7.3 Matériel :t

Les ex .2). La
configuf uré aux
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The propagation delay is calculated by applying equation (8).

Skew is calculated as the difference between the measured propagation delays of the

individual pairs.

4.6.5 Test report

Propagation delay and skew is reported at 10 MHz. Results at other frequencies shall be

reported, if required in the relevant sectional specification.

4.6.6 Uncertainty of propagation delay and delay skew measurements

Uncertajinty of reference propagation delay measurements shall be les
range of 0 ns to 60 ns.

Uncertajnty of reference delay skew measurements shall be less th
ns to 600 ns.

4.7 j‘ear-end crosstalk (NEXT), pair to pair and/poy

This te

4.71 Object

than 2,5 np in the

The object of this test is to determine the coupling n a signal applied at the negr end of
one wirg pair to the signal e of adifferent wire pair.

4.7.2 Test method
NEXT ig measur A:
coupled|signal a

4.7.3

Test eq

e near end of one wire pair and measJring the

The ger ' i quirements apply (see 4.2). The test configuration is shown in
Figure S nder test shall be measured at the reference planes shown in

Figure 2
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CuT

Symétriseurs

-

NWA

[ a5

Légende

CuUT
NWA

Ecran

Rcom )
Symétrisq

4.7.4

4.7.41

Un étalg

La para
acces d
Silap

ran

IEC 1179/05

cablage en essai (cabling under test)

analyseur de réseaux

résistances adaptées (en paires)

écran (le cas échéant)

impédance en mode commun
urs symeétriseurs a l'interface entre

Figure 7 — Configuration d de la paradiaphonie

Procédure

Etalonnag

diaphonie e
essai quar

grminée en mesurant la perte d’atténuation gntre les
ont terminés par des charges a résistance selgn 4.2.2.
moins de 30 dB de la paradiaphonie mesuyrée, un

étalonng

élevée,

4.7.4.2

aradiaph

tre effectué. Le seuil de bruit doit étre mesuré de Ia méme
N moins de 30 dB de la paradiaphonie mesurée, lajgamme
ye~qoi entée en augmentant la puissance d’essai et en diminguant la
de.bandg de~mesure, comme il convient. Pour un élément avec une paradiaphonie

cela nest pas todjours possible et, dans ce cas, la valeur réelle de la paradigphonie

Des mesures de la paradiaphonie étalonnée de I'élément de cablage doivent étre effectuées.

Chaque
I'extrém

combinaison de paires doit étre mesurée a partir de I'extrémité proche et de
ité éloignée de I’élément en essai. Pour un élément a quatre paires, six mesures sont

effectuées a chaque extrémité, ce qui donne un total de douze mesures. Les paires doivent
étre terminées avec des charges selon 4.2.2 lorsqu’elles ne sont pas en essai. Les charges

doivent
terminé

étre conformes aux exigences données en 4.2.2. Le cablage en essai doit étre
par un connecteur a I'extrémité éloignée avec des charges a chaque paire. Les paires

qui ne sont pas utilisées dans la mesure doivent avoir des terminaisons a I’extrémité proche.
Les charges aux deux extrémités doivent fournir des terminaisons différentielles et en mode
commun (voir Figure 7).
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CuUT

Baluns

»
NWA
»

= dD D S PP SIS

q * l’\/

@ ————— - AN\ G

Screen
C 1179/05

Key
CuT cabling under test
NWA network analyser
* matched resistors (in pairs)
Screen screen (if present)
Reom common mode impedance
Baluns baluns to interface laboratory equip

4.7.4 Procedure

4.7.4.1 Calibratio

A transmi

Residusz st ports

g W NEXT is
closer than | S ed. The
noise flpor shall be easured rom the
measured N wer and
i nt bandwidth, as appropriate. For an element with high NEXT this

is not always~possible, i which case the actual value of residual NEXT and noise flgor shall

Calibrated NEXT measurements of the cabling element shall be performed. Each pair
combination shall be measured from the near end and far end of the element under test. For a
four pair element, this is six measurements from each end, providing a total of twelve
measurements. Pairs shall be terminated with loads according to clause 4.2.2 when not under
test. The loads shall comply with the requirements given in 4.2.2. Cabling under test shall be
terminated with a connector at the far end with loads at each pair. Pairs that are not used in
the measurement shall have terminations at the near end. Loads at both ends shall provide
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Les écrans doivent étre connectés a l'accés de terre en mode commun aux deux extrémités.
Les mesures doivent étre effectuées dans la gamme de fréquences spécifiée. Si I'instrument
d’essai mesure a des fréquences discretes, les échelons de fréquence ne doivent pas étre
supérieurs a 150 kHz jusqu’a 31,25 MHz, a 250 kHz jusqu’a 100 MHz, a 500 kHz jusqu'a
250 MHz et & 2,5 MHz jusqu’a 1 000 MHz.

4.7.4.3 Calculs

La paradiaphonie paire a paire est calculée a partir de

anext (k)= -20 log [spq Gk ) (9)
La paraLiaphonie de la somme des puissances doit étre calculée sur eurs de
la paradiaphonie paire a paire mesurée.
La somme des puissances doit étre calculée sur la gamme dg a partir
de:
a PSNEXT (k)= -10 log (10)
ou
angxr )
n
k
apsnext(
4.7.5 Rapport d'essai
Les réspltats mesuré phiques
avec lep Iimite tes les
combinaisons de ‘pajré oit étre
explicitgment indigué
4.7.6
L'incertifu comme
valable s 8 récision
de mespre dei DO MHz.
Ces valeurs~de™précision sont valables a la fois pour la mesure paire a paire et|pour la
mesure |[de’ la-somme’des puissances.

NOTE Si les exigences en matiére de paradiaphonie résiduelle et de seuil de bruit ne peuvent pas étre atteintes,
I'incertitude réelle peut étre calculée et consignée (voir 5.4).

4.8 Rapport de I'affaiblissement a la paradiaphonie, paire a paire et somme des
puissances

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

4.8.1 Objet

Cet essai est destiné a déterminer la contribution de la paradiaphonie et de la perte
d'atténuation au rapport signal sur bruit.
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differential and common mode terminations (see Figure 7). At each end, the screens shall be
connected to the common mode ground port. Measurements shall be performed in the
specified frequency range. If the test instrument measures at discrete frequencies, the
frequency steps shall be no greater than 150 kHz up to 31,25 MHz; 250 kHz up to 100 MHz;
500 kHz up to 250 MHz and 2,5 MHz up to 1 000 MHz.

4.7.4.3 Calculation
Pair to pair NEXT is calculated from

anext (k)= -20 log [sp1 (k) 9)

Power qum NEXT shall be calculated based on the measured pair to pair NKEXT\yalues.

The power sum shall be calculated over the specified frequency rang m

apgnext ()= -10 log $ 10 ~ O TanNExT (10)

i=1i#%k

where

ANEXT (i k) is the NEXT between the disturbing p
n is the number of pairs;

YPSNEXT (k) is the power sum of

4.7.5 Test report

The me
limits sH
measur

'Ie ohgraphical format with the spedification

all~pair cbnibinations shall be reported for rgference
i{ the megasured results exceed the requiremients.

4.7.6

The un sair to pair NEXT measurements is defined to be valig at the
pass/fai pmanent link. The measurement accuracy shall be befter than
1 dB at at 250 MHz and 1,5 dB at 600 MHz. These accuracies are yalid for
both pa

NOTE If| requirenteqnts fok residual NEXT and noise floor cannot be achieved the actual uncertainty may be
calculateq andireportetN(s€e 5.4).

4.8 Attenuation to crosstalk ratio (ACR), pair to pair and power sum

This test is applicable to laboratory and installed cabling testing.

4.8.1 Object

The object of this test is to determine the contribution to the signal-to-noise ratio from NEXT
and insertion loss.
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4.8.2 Méthode d’essai

La paradiaphonie et la perte d'atténuation sont mesurées et le rapport de I'affaiblissement a
la paradiaphonie est calculé a partir des mesures ainsi obtenues.

4.8.3 Matériel et montage d’essai

Se référera 4.5et4.7.

4.8.4 Procédure

Se référera 4.5 et 4.7.

4.8.41 Calculs
Le rappprt de I'affaiblissement a la paradiaphonie paire a paire est & uit
(11)

ou
ACR (i,H est I'ACR pour la paire de fils perturbante i Ie k;
NEXT (i}k) est la paradiaphonie de fils

perturbée k;
IL (i)
IL(k)
max {IL{i),IL(k)} est la perte
NOTE Dpns cette définitign, e f B le plus
défavoraljle des deux combjnaisons
Le rapport de I@ oit étre
calculé p partir d
4.8.5
Les rés phiques
avec le tes les
combindi oit étre
explicitg
4.8.6 Incertitudedes mesures de I'ACR

L'incertitude des mesures de I'ACR correspond a la somme calculée des incertitudes des
mesures de perte d'atténuation et de paradiaphonie et doit étre calculée comme en 4.2.8.

4.9 Télédiaphonie paire a paire et somme des puissances

Cet essai s’applique aux éléments dans un environnement de laboratoire. Si la télédiaphonie
doit étre mesurée pour des éléments installés a l'aide d'équipements de laboratoire, un
générateur et un récepteur séparés sont nécessaires.
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4.8.2 Test method

NEXT and insertion loss are measured and the ACR is computed from the NEXT and insertion
loss measurements.

4.8.3 Test equipment and set-up
Refer to 4.5 and 4.7.

4.8.4 Procedure

Refer to 4.5 and 4.7.

4.8.4.1 Calculation

Pair to pair ACR is calculated from

ACR (k)= NEXT (i,k )= max {IL (7), (11)

where

ACR (i,k

NEXT (ilk) is the NEXT between disturber wire
1L (i) is the insertion loss

IL (k) is the insertion loss of\dist

max {IL[i),IL(k)} is the maximum insertion loss™af ¥

NOTE In binations for each wire pair comfination is
obtained.

Power gum ACR shall pe easured power sum NEXT values

4.8.5

The me > f eported in table or graphical format with the spedification
limits sH K yom all pair combinations shall be reported for rgference
measure 8" i |tIy noted if the measured results exceed the requiremgents.
4.8.6

The ung easurements are the calculated summed uncertainties of insertion
loss and

4.9 Far- s pai i um

This test is applicable for elements in a laboratory environment. If far-end crosstalk has to be
measured for installed elements using laboratory equipment then a separate generator and
receiver shall be required.


https://iecnorm.com/api/?name=109c20b8f9eb9422b7827290fdd37e0f

4.9.1 Objet

-52 - 61935-1 O CEI:2005

Cet essai est destiné a déterminer le couplage entre un signal appliqué a I'extrémité proche
d’une paire de fils et le signal regu a I’extrémité éloignée d’une paire de fils différente.

4.9.2 Méthode d’essai

La télédiaphonie est mesurée en appliquant le signal a I'extrémité proche d’une paire de fils
et en mesurant le signal couplé a I'’extrémité éloignée d’une paire de fils différente.

4.9.3 Matériel et montage d’essai

Les ex|gences générales pour les instruments de mesure s’appligdent {voir, 4.2). La

configuration d'essai est représentée a la Figure 8 et I'élément en ess
plans d¢ référence définis a la Figure 2.

oit_étr equré aux

NWA/Gén signal

Légende
CUT

NWA/Gén
NWA Red

*

Ecran

CuUT
Symétriseurs *
Rcom ¢
>§ :
* NWA Rec/
= Vmeétre Sél
Ecran IEC 1180/0F

epfeur de I'analyseur de réseaux ou voltmétre sélectif
ésistances adaptées (en paires)

écran (le cas échéant)

Rcom

Symétriseurs

mpédance-en-mode-commun
B

symétriseurs a l'interface entre les équipements de laboratoire et le cablage symétrique

NOTE |l est permis d'utiliser un analyseur de réseaux aprés s'étre assuré qu'une connexion a la terre a l'intérieur
de l'analyseur entre la source et la charge n'affecte pas le résultat.

Figure 8 — Configuration d'essai de la télédiaphonie
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491 Object

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

4.9.2 Test method

FEXT is measured by applying the signal to the near end of one wire pair and measuring the
coupled signal at the far end of a different wire pair.

4.9.3 Test equipment and set-up

The general instrumentation requirements apply (see 4.2). The test configuratiqn is shown in
Figure 8 and the element under test shall be measured at the refer langs,-shown in
Figure 3.
CUT
Baluns ‘
(o153
o HoCOCOOOPIESN
. I Rcom ’ *
NWA/signal Gen
- ‘ N
\
SIS PP @ AP\
* NWA Rec/
= sel Vmeter
A 5
O g o
]
[ 1]
(PO
Screen IEC 1180/0F
Key
CuUT
NWA/Sign Si grator of network analyser or signal generator
NWA Red receiver of network analyser or selective voltmeter
* ajched resistors (in pairs)
Screen screen (if present)
Reom common mode impedance
Baluns baluns to interface Inhnrnfnry equipment and balanced r‘nhling

NOTE A network analyser may be used after determining that a ground connection that exists inside the analyser
between source and load does not affect the result

Figure 8 — FEXT test configuration
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4.9.4 Procédure
4.9.4.1 Etalonnage

La méthode d'étalonnage est la méme que pour la paradiaphonie (voir 4.7.4.1).

4.9.4.2 Mesure

Des mesures de pertes par télédiaphonie de I'’élément de cablage doivent étre effectuées et
chaque combinaison de paires doit étre mesurée. Le générateur doit étre connecté a une
extrémité de I'élément tandis que le récepteur doit étre connecté a 'autre extrémité. Il n’est
pas necessalre dmterchanger le generateur et le recepteur pmsque 521 = §qp. Pour un

élément—3 ent étre
terminégs comme def|n| pour Ies mesures de parad|aphon|e Les exig K la taille
maxima ‘ aradi hie (voir
4.7.4.2)
49.4.3 Calculs
La télédiaphonie paire a paire est calculée a partir de

(12)
La télédiaphonie de la somme des pud rs de la
télédiaphonie paire a paire mesurée.
La somme des puissances doit étre c a partir
de:

(13)
ou
arext (i, brturbée
n
apsrext(
4.9.5
Les résl aphiques

avec les I|m|tes de speC|f|cat|on portees sur Ies graphlques Les resultats de toutes les
combinaisons de paires doivent étre consignés. Il doit étre explicitement indiqué si les
résultats mesurés dépassent les exigences.

4.9.6 Incertitude des mesures de télédiaphonie

L’incertitude des mesures de télédiaphonie est supposée étre approximativement la méme
que pour les mesures de paradiaphonie (voir 4.7.6).
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4.9.4 Procedure
4.9.4.1 Calibration

The method of calibration is the same as for NEXT (see 4.7.4.1).

4.9.4.2 Measurement

FEXT measurements of the cabling element shall be performed and each pair combination
shall be measured. The generator shall be connected to one end of the element while the
receiver shall be connected to the other end. It is not necessary to interchange generator and

receiver as S21 = S12. For a four pair element, a total of 12 measurements are needed. Pairs

shall bg terminated as defined for NEXT measurements. Requirements~Jjor ,maximum
frequengy step size are also as for NEXT (see 4.7.4.2).
4.9.4.3 Calculation
Pair to pair FEXT is calculated from

aFEXT(l,k)z—ZO |Oq921l (12)
Power gum FEXT shall be calculated based on thexmeasured(pairto pair FEXT values
The pov ed frequency range from

(13)

where
apexT (4 [ \ S gtween the disturbing pair i and the disturped pair
n
apsrexl is b ~ end crosstalk at the disturbed pair k.
4.9.5
The mesa G all be reported in table or graphical format with the spedification
limits sho : . Results from all pair combinations shall be reported. It ghall be
explicitly notedSf the ieasured results exceed the requirements.
4.9.6 Uncertainty of FEXT measurements

The uncertainty of FEXT measurements is assumed to be approximately the same as for
NEXT measurements (see 4.7.6).
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4.10 Télédiaphonie de niveau égal (Equal level far end crosstalk — ELFEXT)
4.10.1 Objet

L'objet de cet essai est de déterminer I’écart télédiaphonique par calcul a partir des mesures
de perte d'insertion et de télédiaphonie.

4.10.2 Calculs

ELFEXT (ag_ pexT ), est calculée a partir des expressions:

ag pexT(K) = apexy(ik) — ay (k) (14)

agLrext(ki) = apexr(ki) = a) (i) (15)

NOTE ajexr(ik) = apexr(ki)
ou
AFEXT Ist la perte par télédiaphonie mesurée;

an st la perte d'atténuation mesurée de la paire de

NOTE Lg rapport de la perte d'atténuation de la paire perturee sur la te } rtie est a
prendre gn compte pour I'étude du rapport signal sur bruit. L g rmelle ci-
dessus couvrent toutes les combinaisons possibles de pepte\ diattés sdiaphonie

entrée vefs sortie correspondante.

Pour url élément a quatre paires, le br il y a
12 valelyrs de télédiaphonie et 2 valeux ¢ ' i Ssultat de
télédiaphonie.

La télégiaphonie de nivé artir de

I'exprespion:

(16)
ou
ApPSFEXT]
aL

4.10.3

Voir 4.8

4.10.4 | lncertitude des mesures de télédiaphonie de niveau égal

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

4.11 Facteur d’adaptation

Cet essai est applicable aux éléments dans un environnement de laboratoire et pour les
cablages installés.
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4.10 Equal level far-end crosstalk (ELFEXT)
4.10.1 Object

The object of this test is to determine equal level far-end crosstalk, ELFEXT by calculation
from the measured insertion loss and far-end crosstalk.

4.10.2 Calculation

ELFEXT (ag_pexT ), is calculated from the expressions:

ag pexT(iK) = apexy(ik) — ay (k) (14)

agLrext(ki) = apexr(ki) = a) (i) (15)

NOTE a EXT(i,k) = aFEXT(k,i)
where
AFEXT is the measured far-end crosstalk loss;

ap is the measured insertion loss of the disturbing wire
NOTE T
noise-rati
insertion

signal-to-
ihations of

For a fq 2 FEXT

values 4

(16)
where

ApPSFEXT]
an

4.10.3
See 4.8

4.10.4 FEXT measurements

The ungertainty ofELFEXT measurements are the calculated summed uncertaipties of
insertion 1oss and FEXT measurements and shall be calculated as shown in 4.2.8.

4.11 Return loss

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


https://iecnorm.com/api/?name=109c20b8f9eb9422b7827290fdd37e0f

- 58 - 61935-1 O CEI:2005

4.11.1 Objet

Cet essai est destiné a mesurer le facteur d'adaptation du cable équipé.

4.11.2 Méthode d’essai

Le facteur d'adaptation est calculé en mesurant I'impédance d’entrée de I’'élément de cablage,
qui est terminé a I'extrémité éloignée par une charge selon 4.2.2, de I'impédance nominale
spécifiée.

4.11.3 Matériel et montage d’essai

configunation d’essai est indiquée a la Figure 9. L’élément en essaj it étreNmesjuré aux

Les exigences générales pour Tes instruments de mesure s’appliqdent {voir, 4.2). La
plans d

référence indiqués a la Figure 2.

R
NWA ] Reom a

IEC 1181/05

Légende
CUT
NWA
Ecran
Reom impé 2e en mode commun (facultative dans les essais de facteur d'adaptation)
Symeétrisdurs, symétriseurs a l'interface entre les équipements de laboratoire et le cablage symétrique

Figure 9 — Configuration d'essai pour le facteur d'adaptation

4.11.4 Procédure
4.11.41 Etalonnage

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

4.11.4.2 Mesure

Chaque paire doit étre mesurée. L’extrémité éloignée de I'élément de céblage doit étre
terminée par des charges selon 4.2.2, qui sont intégrées dans un connecteur qui s’accouple
au connecteur de l'extrémité éloignée de I'élément de cablage. Les charges doivent étre
conformes aux exigences données en 4.2.2. Les paires de I'extrémité proche peuvent étre
laissées ouvertes quand elles ne sont pas en essai.
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4.11.1 Object

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

4.11.2 Test method

Return loss is calculated by measuring the input impedance of the cabling element, which is
terminated in the far end by a load of the specified nominal impedance according to 4.2.2.

4.11.3 Test equipment and set-up

The general instrumentation requirements apply (see 4.2). The test configuration is shown
in Figurg 9. The element under test shall be measured at the referende ptanes,shown in
Figure 3.

Screen

IEC 1181/05
Key
CuT
NWA

Screen
Rcom

Baluns baluns’to interfaee laboratory equipment and balanced cabling

Figure 9 — Return loss test configuration

4.11.4 Procedure
4.11.4.1 Calibration

A full one port (S44) calibration shall be performed at the reference plane.

4.11.4.2 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.
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Les charges en mode commun ne sont pas nécessaires. Si l'instrument d’essai mesure a des
fréquences discrétes, les échelons de fréquence ne doivent pas étre supérieurs a 250 kHz
jusqu’a 100 MHz et a 2,5 MHz jusqu’a 1 000 MHz.

Le facteur d'adaptation pour les deux extrémités de I'’élément de cablage doit étre mesuré, si
la spécification particuliere appropriée l'exige.

4.11.5 Rapport 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 paires
doivent étre consignés.

4.11.6 | Incertitude des mesures du facteur d'adaptation

L'incertitude des mesures du facteur d'adaptation ne doit dépasse
1,5 dB jusqu'a 600 MHz.

PMHz et

NOTE Cleci est fondé sur une précision de la charge de référence pouré Ecifiée en

4.2.3

4.12 Affaiblissement asymétrique

Cet esshi est actuellement en préparatign.

4.13 Affaiblissement de couplage

Cet esshi est actuellement en préparation.

5 ExiFences conc Sdl sur le terrain

pour les propri

5.1 Généralit@
Cet arti concernant les essais sur le terrain pour les nmpesures,
subséqu ormances de cablages installés, congus conformgment a

I''SO/IE

Les ing cet article utilisent les liaisons définiep dans
I''SO/IE gquivalent) et elles spécifient les parameétres pour les appafeils de
contréle , ainsi que les méthodes d’essai et les interprétations des 1nésultats

d'essaiq, apporta e solution pratique aux problémes liés aux essais sur le terrain. Les
classes|delJiaisons de cable a paires torsadées dont il est fait mention ici correspgndent a

” d’ = al ITaYaVilala W W NeYaW. BV 4 H 1 FAY
celles decritesgans T ToOMEC— T TrouT(otu—equtvarent):

Les appareils pour essais sur le terrain sont classés en niveaux de performance.
Actuellement, les niveaux |, Il, IIE, Ill et IV sont utilisés dans I'industrie. Cet article spécifie
les exigences relatives aux appareils de contrbéle utilisés pour vérifier les cablages des
classes D, E et F comme défini dans I'lSO/IEC 11801.

e des appareils d'essai de niveau IIE ou supérieur sont nécessaires pour les essais des
cablages de la classe D;

e« des appareils d'essai de niveau Ill ou supérieur sont nécessaires pour les essais des
cablages de la classe E;

e des appareils d'essai de niveau IV ou supérieur sont nécessaires pour les essais des
cablages de la classe F.
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Common mode loads are not needed. If the test instrument measures at discrete frequencies,
the frequency steps shall be no greater than 250 kHz up to 100 MHz and 2,5 MHz up to
1 000 MHz.

Return loss for both ends of the cabling element shall be measured, if required by the relevant
detail specification.

4.11.5

Test report

The measured results shall be reported in tabular or graphical format with the specification
limits shown on the graphs. Results from all pairs shall be reported.

4.11.6 | Uncertainty of return loss measurements

The ungertainty of return loss measurements shall be better than~ up\to 250" Hz and
1,5 dB yp to 600 MHz.

NOTE This is based on an accuracy of the reference load for callibration as’s

4.12 j‘nbalance attenuation

This tesft is currently under development.

4.13 Cloupling attenuation

This tesft is currently under development.

5 Field test measuremeént require e%or electrical properties

5.1 General

This (lause ifications for post-installation perfgrmance
measurements sis esigned in accordance with ISO/IEC 11801 (or
equivalg

The inf clause uses the links defined in ISO/IEC 11801 (or
equivalg eters for field testers, test methods and interpretationp of test
results, ) olution to the issues related to field testing. Classes of twisted
pair calph i} \‘-o to herein correspond with those described in ISO/IEC 11801 (or
equivalg

Field tept<equipment’is classified by performance level. Currently, levels I, II, IIE, IlI| and IV
are usedin_the indnc‘rry This clause specifies requirements for field test equipmentiused to

certify classes D, E and F cabling as defined in ISO/IEC 11801.

« Level lIE test equipment or better is required to test class D cabling;

« Level lll test equipment or better is required to test class E cabling;

* Level IV test equipment or better is required to test class F cabling.
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Cet article spécifie en détail les caractéristiques électriques des appareils d'essai sur le
terrain et les méthodes d'essai. Les caractéristiques des appareils d'essai sur le terrain
requises pour les mesures de fréquence balayées/échelonnées sont décrites afin d'assurer
que les mesures sont cohérentes et exactes. 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 exigences énoncées dans cet article sont acceptables. Les
méthodes utilisées pour comparer les résultats consignés par les appareils d'essai sur le
terrain et ceux obtenus a I'aide des méthodes de laboratoire sont également décrites.

5.2 Configurations de cdblage soumises a essai

Les configurations d’essai de cablage sont décrites en 4.2.4.

5.3 P|aramétres des essais sur le terrain

5.3.1 Généralités

La présgnte norme spécifie les parameétres de mesure des essa berrai ivants avec
les exigences correspondantes:

e confréle de la qualité du travail et essais de conneg

« temps de propagation;

. diffjrence des temps de propagation;
« lon

ueur (qui n'est pas un paraméte d'acce ‘ on 'lSO/IEC 11801);
e perte d'atténuation;
 pert
e perte par paradiaphonie,

e perte par télédiaphpaie de niveau é
* pertp par télédiapho
o factgur d'ad

e résistance de bot

5.3.2

5.3.2.1

Le contid

* la cgndition, I'exécution et la finition sont satisfaisantes;
* le marguageestiisibte;

« 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'écaillages.

L’examen peut, en général, étre effectué sans aucun grossissement.

5.3.2.2 Table de correspondance des fils

Une table de correspondance des conducteurs est destinée a vérifier que la terminaison de la
broche a chaque extrémité est correcte et a rechercher les erreurs de connectivité dans
I'installation. Pour chacun des conducteurs du cable et pour I'écran/les écrans éventuel(s), la
table de correspondances des conducteurs indique:
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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 Fjield test parameters

5.3.1 General

The following field test measurement parameters and rela iremen e been
specified in this standard:

* inspection of workmanship and connectivity testing;
e propagation delay;

¢ delay skew;

* inseftion loss;
« neaf-end crosstalk (NEXT) loss, pajif-to-pair
e NEXT, power sum;

e equal level far-end cré
e ELFEXT, power su

* retufn Ioss;@
e d.c.|loop resistanhg

5.3.2

5.3.21

« the

« 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.

Examination may generally be carried out without any magnification.

5.3.2.2 Wire map

A conductor map test is intended to verify 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:
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« la continuité jusqu'a I'extrémité éloignée;

e les courts-circuits entre deux ou plus de deux conducteurs/écran(s);

* les paires transposées;

¢ les paires inversées;

e les paires divisées;

* toute autre erreur de connexion.

El:2005

Une connectivité correcte des sorties/connecteurs de télécommunications est définie dans

I''SO/IEC 11801 (ou équivalent) et est illustrée a la Figure 10 (pour les cébles a quatre

paires).

Une pa
extrémilé de la liaison (elle est aussi 3
donne Une illustration d'uné paire inver

Une p
connec
une illug

NOTE L

Les pai
les pair

diviséeq.

2s a la positio
tration

Légende

a la connexion éloignée. Voir la Figure 1

que la continuité entre broches est maintenue a
¢es. Voir a la Figure 11c qui donne une illustration d

a une
11a qui

X conducteurs d'une paire de fijls sont

1b pour

ors que
b paires

a) paires inversées

b) paires transposées

c) paires divisées

Figure 11 — Formation incorrecte des paires

IEC 1183/05
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« continuity to the remote end;

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

¢ reversed pairs;

e split pairs;

e any other connection errors.

Correct connectivity of telecommunications outlet/connectors is defined in ISO/IEC 11801 (or
equivalent), and is illustrated in Figure 10 (for four pair cables).

A rever the link

A transposed pair occ
for a different pair at t
pairs.

position

NOTE T

Split pa barated.

See Fig

a) b) c)
IEC 1183/05
Key
a) reversed pairs
b) transposed pairs
c) split pairs

Figure 11 — Incorrect pairing
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Les essais sur les tables de correspondance doivent indiquer la mention "accepté" si le
cablage est reconnu correct.

5.3.3 Temps de propagation et différence des temps de propagation

Le temps de propagation et la différence des temps de propagation peuvent étre déterminés a
partir de mesures d’angles de phase et dépendent de la fréquence. Pour les essais sur le
terrain, le temps de propagation a 10 MHz doit étre consigné. Sinon, le temps de propagation
peut étre déterminé (approximativement) a partir de mesures de réflectométrie temporelle
(TDR). L’appareil de contrdle sur le terrain doit pouvoir mesurer le temps de propagation sur
chaque paire de fils.

Les lim[tes d’essal pour les configurations de voie et de liaison per bnt étre
celles spécifiées dans I'ISO/IEC 11801 (ou équivalent). Pour des corden 2 m de
long pldcés 3 22 ns a
10 MHz

5.3.4

La long hdre de
I'ISO/IELC

La longueur physique de la voie et de la I|a| &fini étant la
somme |totale de la longueur physique 8 inis. La
longueur physique peut étre déterminée~en\mesuyrant\les—lo dueurs des composants qui
constitu ; le cas
échéant,

Les longueurs peuvent a imé que. La
longueur é i duitend gafion des signaux et dépend de I'hélice de
torsade '

L’étalonnage d 3 igion des
mesure$ de la longuye soit du
domaing¢ fréquentje ion fait
référenge a la vi e facon
générale i a vitesse de la lumiére dans le vide, par exemple| 0,67 c.
Une vifesse Y 'e de\ propagation mal réglée est la cause la plus courante de
I'inexacti mesures de longueurs avec les appareils de contrdle sur le terfain. La
vitesse S ation pour un cable donné dépend de la conception de celdi-ci.
Elle pel i S ent entre les différents modéles de cébles et dépend également de la
fréquengela 1 MHz,a vitesse nominale de propagation peut étre jusqu’a 5 % inférieure a la
vitesse 8100 MHz.

Il incombe a l'utilisateur de s’assurer que la vitesse nominale de propagation du cable
correspond au réglage des appareils de contrdle sur le terrain. Ces derniers doivent permettre
la fonction «étalonnage VNP» La vitesse nominale de propagation dans un échantillon de
cable se détermine comme suit:

a) Mesurer physiquement la longueur de I'échantillon de cable en utilisant un échantillon
d’au moins 15 m. Une précision plus grande dans la détermination de la vitesse nominale
de propagation sera obtenue en utilisant des longueurs plus importantes Par exemple, si
la résolution de la mesure est de 1 m, la meilleure précision de la VNP que I'on puisse
attendre pour un céable de 25 m est de 1/25 ou 4 %.
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Wire map tests shall report "Pass" if cabling is determined to be correct.

5.3.3

Propagation delay and delay skew

Propagation delay and delay skew may be determined from phase angle measurements and
is 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.

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 epnd., this additional

propagdtion delay is 22 ns at 10 MHz.

5.3.4 Length

The length is not a pass/fail requirement per ISO/IEC 11801.

The physical length of the channel and permanent link | of the
physical length of the cabling between the defined ref C gth may
be detefmined by measuring the lengths of the comiponents, tha ¢ ng. The
length qf cable segments may be determined from |the(lehgth S, when
present

The lengths can also be estimated f lectrical
length is derived from the propagation elix and
dielectric material.

Calibratjon of nominal vt length
measurements when esti QM _eithef frequency or time domain methogls. NVP
refers t¢ the velocity of propagati ignatin the wire pair. It is typically expresged as a
fraction|of the s i ) for>example 0,67 c. An incorrectly set NVP is the
most common ¢ gasurements when using field test equipment. The
NVP forlany given ca

The NV dent, at
1 MHz,

It is the g of the
field tesfters bn”. The
NVP in

a) phygically measure the length of the cable sample, using a sample of at leagt 15 m.

Greater accuracy in NVP determination will be obtained using longer lengths. For
example, if the resolution of the measurement is 1 m, the best NVP accuracy that can be
expected for a 25 m cable is 1/25 or 4 %;
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b) Régler 'appareil de contrble sur le terrain en mode «étalonnage VNP». Entrer la distance
mesurée dans l'appareil. La vitesse nominale de propagation en tant que fraction de la
vitesse de la lumiére est calculée comme suit, en utilisant les unités de longueur
appropriées:

NVP = Longueur physique

(17)

Temps dePropagation mesuré WVitesse delalumiere dans le vide

ou la vitesse de la lumiére dans le vide est de 3x108 m/s.

Utiliser cette vitesse nominale de propagation pour les mesures de longueur ultérieures sur
un cableduméme rouleau

La vite§se nominale de propagation est étalonnée sur la paire de
longueur de torsade. Cette paire est la paire qui présente le retard/é
peut y gvoir un écart allant jusqu'a 5 % dans la vitesse nominal
fils entne différentes paires dans la méme gaine. Ceci,
varient,| explique pourquoi différentes paires dans la
longueurs différentes.

Pour unk évaluation des longueurs, I'appareil de con
mesuré¢ de la méme paire de fils pour laquell
étalonnge.

bngueur
idn a été

Les lon

I''SO/IEL

5.3.5

La per

incrementées. Un signa MEre % bche de
la liaiso Sj dits 2lpignée.
Les lim g liaison
permane a perte
d'attén

I'effet dp ' . . S it négli . 'atté i gmente

avec la em’ et airisi 'atté i a it é rrigée a
une val ablage de

doivent

L'augmentation de la perte d'atténuation due a la température élevée ne doit pas étre
supérieure a 0,4 %/°C, dans la gamme de fréquences de 1 MHz a 250 MHz et a 0,6 %/°C
pour les fréquences supérieures a 250 MHz pour les cables non écrantés et 0,2 %/°C pour les
cables écrantés.

5.3.6 Perte par paradiaphonie, paire a paire, perte par paradiaphonie de la somme
des puissances

La perte par paradiaphonie paire a paire (voir 3.10) peut étre déduite des mesures de tension
fréquence balayées/incrémentées. Un signal d’entrée symétrique est appliqué a une paire
perturbante a I'extrémité proche de la liaison tandis que le signal différentiel induit sur la paire
perturbée est mesuré a I'extrémité proche.
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b) set the field test equipment to its “NVP calibration” mode. Enter the measured distance
into the tester. NVP as a fraction of the speed of light is calculated as follows using
appropriate length units:

Physical Length
Measured PropagationDelay [Velocityof lightinvacuum

NVP =

where the velocity of light in vacuum = 3 x10% m/s.

(17)

Use this NVP when making subsequent length measurements on a cable from the same

spool.

The NVP is calibrated to the wire pair with the longest twist length. Thig is th palr ith the
shortes{ electrical delay. There can be up to 5 % variation in the NVP per etween
differeny pairs in the same sheath. This, together with varying ns why
different pairs in the same sheath appear to have different lengths.

For length evaluation, the field tester shall use the measured le pair for
which the NVP was calibrated.

The makimum lengths of the channel and permane 801 (or
equivalent).

5.3.5 Insertion loss

Insertio ents. A
balance ifferential
signal o

Insertio e chapnel andpermahent link configuration shall be as dpecified
in ISO/IE

The me : e same temperature throughout the test| so that
the effeg is"negligible. Insertion loss increases with temperature
so the i gments shall be corrected to a value that would be regched at
the mayi e’of the cabling of the given installation. The temperature
coefficig temperatures shall be specified in the relevant specification for
the comlponents

The inc wJ6ss due to elevated temperature shall not be greater than 0}4 %/°C,
in the frequency 8 from 1 MHz to 250 MHz and 0,6 %/°C for frequencies above 450 MHz
for unsdreened cabtes and 0,2 %/°C for screened cables.

5.3.6

Pair to pair Next, power sum Next

Pair-to-pair NEXT (see 3.10) can be derived from swept/stepped frequency voltage
measurements. A balanced input signal is applied to a disturbing pair at the near end of the
link while the induced differential signal on the disturbed pair is measured at the near-end.
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La perte par paradiaphonie de la somme des puissances est calculée a partir de la perte par
paradiaphonie paire a paire a une certaine paire de fils. Par exemple, la perte par
paradiaphonie de la somme des puissances de la paire de fils 1,2 est donnée par:

~PP_NEXTyp_35  ~PP_NEXTjp_45  —PP_NEXTj5_7g

PS_NEXTy5 qg =~10*log 10 10 +10 10 +10 10 (18)

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

Les Iimiles d’essais de perte par paradiaphonie de la somme des puis Ierte par
paradiaphonie paire a paire sont spécifiées dans I'|SO/IEC 11801 (ou équiv
5.3.7 ACR (paire a paire et somme des puissances)
5.3.71 ACR (paire a paire)
L'ACR Hde chaque combinaison de paires d'une voie nce de
I'exigenfte de paradiaphonie et de perte d'atténuatio ent étre
satisfaites aux deux extrémités du cablage.
L'ACR(i,
(19)

ou
i
k
NEXT(, Isiala
IL (i)
IL(k) uation de la paire k;
max{IL( ximale de IL(i) et IL(k).
NOTE P -\ binai de fils paire a paire, I'ACR doit étre calculé en utilisant la paire de fi|s avec la
perte d'atjé ie élevée pour chaque point de donnée de fréquence.
5.3.7.2 Somme des puissances d'ACR
Les exigences PS ACR doivent étre satisfaites aux deux extrémités du cablage.
Le PS ACR(k) de la paire k est calculé comme suit:

PSACR(k) = PSNEXT (k) - IL (k) (20)
ou
k est le nombre de paires perturbées;

PS NEXT(k) est la perte par paradiaphonie de la somme des puissances de la paire &;
IL(k) est la perte d'atténuation de la paire .
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Power sum NEXT is computed from the pair-to-pair NEXT to a certain wire pair. For example,
the power sum NEXT of the 1,2 wire pair is given by

~PP_NEXTyp_35  —PP_NEXTjp_45  ~PP_NEXTjp_7g

PS_NEXTy5 qg =~10*log 10 10 +10 10 +10 10 (18)

where all pair-to-pair NEXT quantities are assumed to be expressed in positive units of dB.

Pair-to-pair and power sum NEXT test limits are as specified in ISO/IEC 11801 (or equivalent).

5.3.7 ACR (pair-to-pair and power sum)
5.3.71 ACR pair-to-pair
The AJR of each pair combination of a channel shall meef
requirement and the insertion loss (/L) requirement. The 4
both engls of the cabling.
ACR(i,k) of wire pairs i and k is computed as follows:

ACR(i,k)= (19)
where
i e disfurbingypa
k iS
NEXT(i, tatk,foss coupled from wire pair i into wire pain k;
IL(i)
IL(k)
maX{IL J
NOTE F e \ ir\combination, 4CR must be computed using the wire pair with the highest
insertion S
5.3.7.2
The PS MCR requirements shall be met at both ends of the cabling.
PS ACR(k)of pair k is computed as follows:

PSACR(k) = PSNEXT (k) - IL(k) (20)

where
k is the number of the disturbed pair;

PS NEXT(k) is the power sum near-end crosstalk loss of pair k;
1L(k) is the insertion loss of pair .
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5.3.8 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 3.12) se calcule a partir des mesures de la
perte par télédiaphonie et de la perte d'atténuation.

La perte par télédiaphonie paire a paire (voir 3.14) peut étre déduite des mesures de tension
fréquence balayées/incrémentées. Un signal d’entrée symétrique est appliqué a une paire
perturbante a I'extrémité proche de la liaison tandis que le signal différentiel induit sur la paire
perturbée est mesuré a I'extrémité lointaine.

Par exemple, la perte par télédiaphonie de niveau égal pour une paire perturbée de fils 1,2

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

ELFEXT12—36,dB :FEXT12_36,dB —insertion_lo (21)
NOTE L rtie est a
prendre € rmelle ci-
dessus ¢ édiaphonie
entrée ve
La pertg par teledlaphonle de nlveau egal de la so m¢ i dela partir
de la pg i ,[la perte
par télédi 5t
donnée par:

_ELFEXT 45 _ 45 - PP _ELFEXT 15 _78
PS _ELFE 10 +10 10
(22)
ou toutp télédiaphonie de niveau égal paire a pafre sont
supposges étre }
Les limi télédiaphonie de niveau égal de la somme des puissances et
de per wadtaphonie” paire a paire sont spécifiees dans I'ISO/IEC 11§01 (ou
équivalg
5.3.9
est—une—mesure—de—t-energl

Le factf UE Anrlﬁpl'nhr\n (voir 2 2

o (Voo o /9

e rafldchic nravunnyl A par de

oo CTTo—pPTrovoquouTT
)

|
mauvaises adaptations d’impédance dans le systéme de cablage. Le facteur d'adaptation est
surtout important pour les applications qui font appel a une transmission bidirectionnelle
simultanée.

Les limites du facteur d'adaptation sont spécifiées dans I'|SO/IEC 11801 (ou équivalent).

5.3.10 Résistance en boucle en courant continu

La résistance en boucle en courant continu est une mesure de la somme totale de la
résistance en courant continu des fils d’'une paire. Les limites d’essai de résistance en boucle
en courant continu sont spécifiées dans I'lSO/IEC 11801 (ou équivalent).
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5.3.8 Pair-to-pair ELFEXT, power sum ELFEXT

ELFEXT (see 3.12) is computed from far-end crosstalk (FEXT) and insertion loss
measurements.

Pair-to-pair FEXT (see 3.14) can be derived from swept/stepped frequency voltage
measurements. A balanced input signal is applied to a disturbing pair at the near end of the
link while the induced differential signal on the disturbed pair is measured at the far end.

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

ELFEXT12_36 dB = FEXT12_36 dB —insertion_losssG (21)
NOTE Thpe ratio of the insertion loss of the disturbed pair to the input-to-output $ignal-to-
noise-ratip consideration. The results computed per the formal definition abov ifiations of
insertion loss of wire pairs and corresponding input-to-output FEXT.
Power $um ELFEXT is computed from the pair-to-pair air. For
example, the power sum ELFEXT of the 1,2 wire pair is gi

AT 12-78
PS _ ELFEXT 45 g4g = =10 *log| 10 0 0
(22)

where alll pair-to-pair ELFE it : of dB.
Pair-to-pair and powse 801 (or
equivalgnt).
5.3.9 Return Io;
Return atches
in the at use
simultar
Return |
5.3.10 | Direct current (d.c.) loop resistance
Direct current (Ul.b.) iuup reststance s ameastreof thesumtotatof thedc—resistance of the

wires of a wire pair. Direct current (d.c.) loop resistance test limits 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 paramétre. Le résultat des essais d’'un paramétre doit étre marqué par un

astérisque (*) lorsque le résultat est dans la région de l'incertitude de mesure (voir Figure 12.
Voir aussi I'Article 6 pour les informations détaillées concernant les exigences de précision de

mesure.

dB

184/05
Légende

ligne d
ligne d
ligne d

zone d

zone dg refus'd'essai — zpone au-dessus de la ligne de limite d'acceptation conditionnelle

(o T & ) B I

précisipnde mesure

Figure 12 — Exemple de zone de tolérance des matériels (NEXT)

NOTE La Figure 12 donne un exemple d’'une zone de tolérance des matériels autour d’une limite d'acceptation/de
refus d'essai pour la paradiaphonie. Les lignes en pointillé au-dessus et au-dessous des limites d’essai sont
décalées par rapport a la limite d’essai par la valeur en décibels égale a la précision de mesure. Si la mesure
tombe dans la zone au-dessus de la limite, elle est marquée *refusé. Si la mesure tombe dans la zone au-dessous
de la limite d’essai, elle est marquée *accepté.

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

Un état accepté ou refusé global doit étre déterminé par les résultats des essais individuels
requis. Tout résultat refusé ou *refusé doit entrainer un refus global. Afin d’atteindre un état
accepté global, tous les résultats individuels doivent étre acceptés ou *acceptés.
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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
parameter. The test result of a parameter shall be marked with an asterisk (*) when the result
is closer to the test limit than the measurement accuracy (see Figure 12). See also Clause 6
for detailed information on measurement accuracy requirements.

10
5 6
20 1
L/
Y
) 1
o
100
IEC 1184/05
Key
1 test lim
2 conditi
3 conditi
4 test pa
5 test faila
6 measu
NOTE F gure 12 shows an example of a measurement tolerance above and below the NEXT pass/failltest limit.

The dotted lines above and below the test limits are offset from the test limit by the value in dB equal to the
measurement accuracy. If the measurement falls within the region above the limit, the measurement is marked with
a fail*. If the measurement falls within the region below the test limit, the measurement is marked with a pass*.

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

An overall pass or fail condition shall be determined by the results of the required individual
tests. Any fail or fail* shall result in an overall fail. In order to achieve an overall pass
condition, all individual results shall be pass or pass®.
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Toute mesure consignée par les matériels d’essai doit avoir une précision spécifiée. Pour les
exigences 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.

5.4.2

Résultats détaillés

L’appareil de contrdle 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
o tablg
e pert
e pert
e pert
e pert
e pert
+ ACR
 ACH
+ ACR

 ACH
e pert
e pert
+ affa

« affa

¢ tem

e rési

5.4.3

Des infdg
en gén

des éléments suivants, le cas échéant:

b d'atténuation;

, somme des puissances, a l'extré

blissementd
blisseme

controle

montre le Tableau 2.

Y&
b par télédiaphonié [ 308 %

e de correspondance, y compris connexion de I'écran, le cas @
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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 and uploading the data to a PC as described in 5.4.2 and provide

summar

5.4.2

y results as described in 5.4.3.

Detailed results

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

the mea

sured 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 wirglmap, including shield connection if present;
e inseftion loss;

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

* NEX

« NEX
« NEX
« ACH
« ACH
« ACH
« ACH
e ELF
e ELF
e retu
e retu
* prog
e dela
- d.c.
5.4.3
Detaileq i
perform
the mini

T, pair-to-pair, measured from remote end;

T, power sum, at local end;

T, power sum, at remote end;

, pair-to-pair, measured from remote en
, pair-to-pair, measured from Jécal en

, power sum, at local end

, power sum, at remote end
EXT, pair-to-pair;
EXT, power sum;

'n loss, measu

'n loss, ur
agation defa

ance information is sufficient. The field test equipment shall be capable of r

mum summary information as shown in Table 2.

ummary
eporting
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Tableau 2 - Résumé des exigences concernant les rapports
pour les appareils de contréle sur le terrain

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

Table de Toute connectivité, y compris les écrantages

correspondance (éventuels)

des fils .
Acceptation/refus

Perte Perte d'insertion la plus défavorable

d'atténuation

(1 sur 4 possibles)

Limite d'essai a la perte d'attenuation la plus
défavorable

Fréquence a la perte d'atténuation la plus
défavorable

Paire de fils avec la perte d'atténuation la
plus défavorable

Acceptation/refus

N

NEXT

paire a pajre

Perte par paradiaphonie paire a paire la plus
défavorable

(1 sur 6 possibles)

Fréquence a la perte par paradi
a paire la plus défavorable

)

Acceptation/refus

Wire a paire|la plus

3 la perte par paradiaphonie
plus défavorable

Fréquencg a la perte par paradiaphor]ie paire a
aire la plus défavorable

Combinaison de paires a la perte par
radiaphonie paire a paire la plus dg¢favorable

Acceptation/refus

Marge de perte par paradiaphonie pajre a paire
la plus défavorable (1 sur 6 possibles

Limite d’essai a la marge de perte pa
paradiaphonie paire a paire la plus dgfavorable

Fréquence a la marge de perte par
paradiaphonie paire a paire la plus dgfavorable

Combinaison de paires a la marge de|perte par
paradiaphonie paire a paire la plus dgfavorable

Acceptation/refus

NEXT

somme des
puissances

Perte par paradiaphonie de la somme des
puissances la plus défavorable

(1 sur 4 possibles)

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

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

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

Acceptation/refus

Perte par paradiaphonie de la somme des
puissances la plus défavorable

(1 sur 4 possibles)

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

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

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

Acceptation/refus
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Table 2 - Summary of reporting requirements for field test equipment

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

present)

Pass/fail

Insertion loss

Worst case insertion loss
(1 of 4 possible)

Test limit at worst case insertion loss

Frequency at worst case insertion loss
Wire pair with worst case insertion loss
Pass/fail
NEXT Worst case pair-to-pair NEXT
pair-to-pgir (1 of 6 possible)
Test limit at worst case pair-to-pair NEXT T
Frequency at worst case pair-to-pair NEXT XT
Pair combination at worst case pair-to-pair air
NEXT
Pass/fail
Worst case pair-to-pair NEX rst case pair-to-pair NEXT margin (1 of 6
possible) possijble)
Test !imit at st !imit at worst case pair-to-pair NEXT
margin argin
Frquen Frquency at worst case pair-to-pair NEXT
margin margin
Pair combination at worst case pair-to-pair
NEXT margin
Pass/fail
NEXT Worst case power sum NEXT
power sum (1 of 4 possible)
ase power sum NEXT Test limit at worst case power sum NEXT
orst case power sum NEXT Frequency at worst case power sum NHXT
{r at worst case power sum NEXT Wire pair at worst case power sum NEXT
Pass/fail
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Tableau 2 (suite)

Fonction Mesurée depuis I’extrémité locale ou Mesurée depuis I’extrémité éloignée
I'extrémité éloignée (si des mesures dans (si une mesure depuis I’extrémité
les deux sens ne sont pas requises) éloignée est requise)
NEXT Marge de perte par paradiaphonie de la Marge de perte par paradiaphonie de la somme
somme des puissances la plus défavorable des puissances la plus défavorable
Somme des (1 sur 4 possibles) (1 sur 4 possibles)
puissances
(suite) Limite d’essai a la marge de perte par Limite d’essai a la marge de perte par
paradiaphonie de la somme des puissances paradiaphonie de la somme des puissances la
la plus défavorable plus défavorable
Fréquence a la marge de perte par Fréquence a la marge de perte par
paradiaphonie de |a somme des puissances paradiaphonie de |a sopame des puissances la
la plus défavorable plus defavorable
Paire de fils a la marge de perte par Paire de fils a la arg d
paradiaphonie de la somme des puissances paradiaphonie S pU| dances la
la plus défavorable plus défavorable
Acceptation/refus Acceptat{(ﬁ}efu\s
ACR ACR paire a paire le plus défavorable (1 de (1 de 6)
6
paire a pajre ) plus
Limite d'essai a I'ACR paire a paire le plus
défavorable o
s paire a
NOTE Pour chaque combinaison de fils hnt |a
a paire, I'ACR doit étre calculé en utili ign la plus
paire de fils avec la perte ¢"attéquatign e

aire

(paire pexturbantepaine

fréquence.

équence a I'ACR paire a paire le plyis
dépavorable

Combinaison de paires a I'ACR paire p paire le
plus défavorable (paire perturbante, faire
perturbée)

Acceptation/refus
Marge d'ACR paire a paire la plus défavorable

Limite d’essai a la marge d'ACR pairg a paire
la plus défavorable

Fréquence a la marge d'ACR paire a paire la
plus défavorable

Combinaison de paires a la marge d'ACR paire
a paire la plus défavorable (paire perfurbante,
paire perturbée)

Acceptation/refus

ACR

ACR de la somme des puissances le plus

A

ACR de la somme des puissances le plus

Somme des
puissances

ASE. bla(4 4\
eTravoeraoe— Gt

NOTE Pour chaque combinaison de fils
paire a paire, I'ACR doit étre calculé en
utilisant la paire de fils avec la perte
d'atténuation la plus élevée pour chaque
point de donnée de fréquence.

Limite d’essai a I'ACR de la somme des
puissances la plus défavorable

Fréquence a I'ACR de la somme des
puissances la plus défavorable

Combinaison de paires a I'ACR de la somme
des puissances la plus défavorable
(perturbante, perturbée)

Acceptation/refus

A&E. bla {4 da 4\
geTravoraoe— Gt

NOTE Pour chaque combinaison de fils paire
a paire, I'ACR doit étre calculé en utilisant la
paire de fils avec la perte d'atténuation la plus
élevée pour chaque point de donnée de
fréquence.

Limite d’essai a I'ACR de la somme des
puissances la plus défavorable

Fréquence a I'ACR de la somme des
puissances la plus défavorable

Combinaison de paires a I'ACR de la somme
des puissances la plus défavorable
(perturbante, perturbée)

Acceptation/refus
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Table 2 (continued)

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

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

power sum
Test limit at worst case power sum NEXT Test limit at worst case power sum NEXT
margin margin
Frequency at worst case power sum NEXT Frequency at worst case power sum NEXT
margin margin
Wire pair at worst case power sum NEXT Wire pair at worst case power sum NEXT
margin margin
Pass/fail Pass/fail

ACR Worst case pair-to-pair ACR (1 of 6)

pair-to-pgir Test limit at worst case pair-to-pair ACR CR

NOTE For each wire pair-to-pair combination,
ACR shall be computed using the wire pair with
the highest insertion loss for each frequency
data point

Frequency at worst case pair-to-pair ACR

Pair combination at worst case pair-to-pai
ACR (disturber, disturbed)

Pass/fail

Worst case pair-to-pair ACR

Test limit at worg

margin

Pair com
Pas i

bination,
wire pair
or each

A\CR

-pair

rst case pair-to-pair ACR margin

est limit at worst case pair-to-pair ACR
margin

Frequency at worst case pair-to-pair ACR
margin

Pair combination at worst case pair-tq-pair
ACR margin (disturber, disturbed)

Pass/fail

ACR

power su

rst case power sum ACR
at worst case power sum ACR

Pair combination at worst case power sum ACR

Worst case power sum ACR (1 of 4)

NOTE For each wire pair-to-pair combination
ACR shall be computed using the wir¢ pair

with the highest insertion loss for eacp
frequency data point

Test limit at worst case power sum ACR

Frequency at worst case power sum ACR

Pair combination at worst case powerlsum

{disturber, disturbed)

Pass/fail

ACR(disturber, disturbed)

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

ACR Marge d'ACR de la somme des puissances la | Marge d'ACR de la somme des puissances la
plus défavorable plus défavorable

Somme des

puissances Limite d’essai a la marge d'ACR de la somme | Limite d’essai a la marge d'ACR de la somme
des puissances la plus défavorable des puissances la plus défavorable
Fréquence a la marge de I'ACR de la somme Fréquence a la marge de I'ACR de la somme
des puissances la plus défavorable des puissances la plus défavorable
Combinaison de paires a la marge de I'ACR Combinaison de paires & la marge de I'ACR de
de la somme des puissances la plus la somme des puissances laxplus defgvorable
défavorable (perturbante, perturbé) (perturbante, perturpé
Acceptation/refus Acceptatlon/refys\

Perte par Perte par télédiaphonie de niveau égal paire

télédiaphgnie de | a paire la plus défavorable (1 de 24

niveau égal possibles)

paire a pajre

Limite d'essai a la perte par télédiaphonie de
niveau égal paire a paire la plus défavorable

Fréquence a la perte par télédiaphonie de
niveau égal paire a paire la plus défavorable

Combinaison de paires a la perte par
télédiaphonie a niveau égalpaire a p la
plus défavorable (perte pefturbante,‘perte
perturbée)

Acceptation/refus

ala marge de
iveau égal paire a paire la

O g

@%

Perte par

télédiaphdnie de

niveau égal

somme des Hmite-dressa-ataperte-partéiédiaphonie—de
puissances niveau égal de la somme des puissances la

plus défavorable

Fréquence a la perte par télédiaphonie de
niveau égal de la somme des puissances la
plus défavorable

Paires a la somme des puissances la plus
défavorable

Perte par télédiaphonie de niveau égal
(perturbant, perturbé)

Acceptation/refus
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Table 2 (continued)

Function Measured from local end or remote end (if Measured from remote end (if measurement
measurements from both directions are not from remote end is required)
required)
ACR Worst case power sum ACR margin Worst case power sum ACR margin
power sum Test limit at worst case power sum ACR Test limit at worst case power sum ACR
margin margin
Frequency at worst case power sum ACR Frequency at worst case power sum ACR
margin margin
Pair combination at worst case power sum Pair combination at worst case power sum
ACR margin (disturber, disturbed) ACR margin (disturber, disturbed)
Pass/fail Pass/fail
N
ELFEXT] Worst case pair-to-pair ELFEXT (1 of 24
. ) possible)
pair-to-pair

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

Pair combination at worst case pair-to-pair
ELFEXT (disturber, disturbed)

Pass/fail

Worst case pair-to-pair ELFE margj

Q-painELREXT

Test limit at worst case pair-
margin

Frequency at worst case pai|-to-pair EL

margin ‘
air-to-pair

ed)

ELFEXT

power su
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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
télédiaphonie de
niveau égal

Somme des
puissances

Marge de perte par télédiaphonie de niveau
égal de la somme des puissances la plus
défavorable

(1 sur 8 possibles)

Limite d’essai a la marge de perte par
télédiaphonie de niveau égal de la somme
des puissances la plus défavorable

Frequence a la marge de perte par
télédiaphonie de niveau égal de la somme
des puissances la plus défavorable

Paire a la marge de perte par télédiaphonie
de niveau égal de la somme des puissances
la plus défavorable (perturbant, perturbé)

Acceptation/refus

Facteur
d’adaptatipn

Marge de facteur d'adaptation la plus
défavorable

(1 sur 4 possibles)

Limite d'essai a la marge de facteur
d'adaptation la plus défavor

plus défavorable.

Acceptation{fefu

Cteur
fon la plus défavorable.

équence a laquelle se produit la mgrge la
plus défavorable.

Acceptation/refus

Temps de
propagatid

=}

Différence des
temps de

propagatid

=}

Résistancg de
boucle en
courant cqntinu

&sistahce en boucle en courant continu la
plus~défavorable

(1 sur 4 possibles)

Limite d'essai de résistance en boucle en
courant continu

Acceptation/refus



https://iecnorm.com/api/?name=109c20b8f9eb9422b7827290fdd37e0f

61935-1 O IEC:2005

— 85 —

Table 2 (continued)

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

ELFEXT Worst case power sum ELFEXT margin

power sum (1 of 8 possible)
Test limit at worst case power sum ELFEXT
margin
Frequency at worst case power sum ELFEXT
margin
Pdil dt VVUIDt LadsST PpuUwWeT SUTTl ELFE)\T Illdlyill
(disturber, disturbed)
Pass/fail A (\

Return lops 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

ss margin
turn loss margin

t Which\worst case margin occurs

@s/fail

Propagat|on
delay

Worst case propagation dela
(1 of 4 possible)

Test limit at worst case propagation dela

Pass/fail
Delay skg¢w Worst case d
Test limit of
Pass/fail
d.c. loop

resistanc|

112
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5.5 Procédures de mesures sur le terrain
5.5.1 Généralités

Tous les parametres appropriés spécifiés dans I'SO/IEC 11801 (ou équivalent) doivent étre
soumis aux essais.

5.5.2 Vérification de la cohérence pour les appareils de contréle sur le terrain

Le fabricant de I'appareil de contrdle sur le terrain doit mettre a la disposition de l'utilisateur
une procédure simple permettant de vérifier, de consigner et d’enregistrer la cohérence de
I'essai effectué sur le terrain. Les procédures suivantes doivent étre suivies, sauf indication

contrairg—dans—unme—spécification—correspondante:

5.5.2.1 Répétabilité des essais sur une liaison de référence

Le proptliétaire de I'appareil de contrdle sur le terrain doit const >érence.
Des mefsures répetées sur cette liaison doivent donner les m limites
de I'amplitude des spécifications concernant la précisio bnt étre
faites p

5.5.2.2

Toute li « ¢ il’de contrble principal a une
extrémilé du céblage et I'appareil de controle i . Aprés
avoir ef ) pareil a
distance

5.5.3

Toutes nites du
double our les
mesure facteur d'adaptation. Pour la perte par para-
diapho : i les résultats de perte par paradiaphonie et de| facteur
d'adaptation obteno Nt le premier essai doivent étre comparés aux résultats
de per i e et de/facteur d'adaptation a distance obtenus pendant le
deuxiéme essaiDe ésultats de perte par paradiaphonie et de facteur d'adpptation
a distan emier essai doivent étre comparés aux résultats de plerte par
paradia i y . daptation sur place obtenus pendant le deuxiéme essal.

5.5.4

En plus|des, indications accepté/refusé, les valeurs mesurées du parametre en essai|doivent

étre enregistrées—dans—te—systéme—dadministration{vreir HSOHECH4763—1H—TFeoutehouvelle
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.

5.5.5 Cordons d'adaptateur des matériels de contrdle pour les essais de liaisons

Les cordons d'adaptateurs utilisés pour relier I'appareil de contréle sur le terrain a la liaison
en cours d'examen doivent étre tels que spécifiés par le fabricant des matériels d'essai
comme convenant pour les mesures de la liaison. Le cable souple et le matériel de connexion
ont un cycle de vie limité et doivent étre examinés de maniére périodique quant a leur
conformité aux spécifications (voir 5.5.2).

La périodicité minimale recommandée est de 100 insertions.
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ield measurement procedures

General

All appropriate parameters as specified in ISO/IEC 11801 (or equivalent) shall be tested.

5.5.2

Consistency checks for field testers

The field test equipment manufacturer shall make available to the user a simple procedure for
verifying, reporting, and recording the consistency of the field test in the field. The following
procedures shall be followed unless stated otherwise in a relevant specification.

5.5.2.1

The ov
measur
accurac
frequen

5.5.2.2

Any link
cabling

the locations of the main field test unit a

5.5.3

All worsit case magnitudes shall remai

parame

Repeatability of tests on a reference link

ner of the field test equipment shall construct a

bments on this link shall result in the same results witQiin\t
y specifications. Comparisons shall be made between
Cy band.

er under test, except for easurements. For NEXT an

cpeated
of the
oss the

j of the
) a test,

jice the accuracy specificatign of the

d return
pared to

the remote NEXT ang rly, the
remote NEXT and ret d to the
local NBXT and return

5.54

In addit prded in
the adntini [ponents
after tegti s. Such
cabling g

5.5.5

Adapter| cofds used to attach the field test equipment to the link under consideration [shall be
as specified—by the—test—equipmentTmanufacturer to—be—suitabte—for timk—measurements.

Flexible cable and connecting hardware has a limited life-cycle and shall be inspected

periodic

ally for conformance to specifications. (see 5.5.2)

The recommended minimum periodicity is 100 insertions.
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5.5.6 Essais des cordons d'utilisateur et des voies

Les cordons d’utilisateur sont les cordons des matériels, les cordons ou les jarretieres qui
sont inclus comme composants de la voie. Les cordons d'utilisateur doivent étre testés en
place dans une voie. Un cordon d’utilisateur peut étre vérifié en l'insérant dans la voie en
essai. Si la voie est conforme aux exigences de transmission, le cordon d’utilisateur peut étre
approuvé pour étre utilisé dans cette voie uniguement. Le cordon doit rester en place et son
orientation n'est pas inversée.

6 Exigences concernant la précision des mesures des appareils de contréle
sur le terrain

6.1 Généralités

La précision est la différence entre la valeur mesurée consignée par i role sur
le terraih et la valeur réelle. La précision dépend des caractéristiqu sontrole
sur le tdrrain ainsi que des caractéristiques de transmission du géhla

Des nivpaux m|n|maux de performance ont ete identifiés pol rei Ole sur le
terrain i bropre empsemble
d'exigen

Des mogdé ’ i ions pour la précision
des mep < i it etee g ¢ modeéles d’erreur utilisent les

parame &s”avoir une influencg sur la
précisio 3 supplémentaires d’efreur de
mesure qui dépendent de I'intégrption du

circuit d
hypothé&

in. En outre, il y a de nompreuses

terrain, BC ceux
obtenus| par les métha ire sont
décrites| en 6.8. e totale
de la prgcision es récision
estimée| des mesuyes récision
de mes dans la
comparaison, étre en
harmon

Les indi

. la liaison;

NOTE 1 La précision de mesure pour tous les parametres a l'exception du facteur d'adaptation présente la
précision la plus défavorable a la fréquence d'essai la plus élevée. Dans le cas du facteur d'adaptation, le cas le
plus défavorable apparait a des fréquences peu élevées. Cependant, a trés basse fréquence, la régle des 3 dB
élimine les résultats a basse fréquence.

NOTE 2 La précision de mesure pour tous les parameétres a I'exception du facteur d'adaptation ne dépend pas de
maniére significative de la limite d'acceptation/de refus sur la liaison ou la voie. En cas de facteur d'adaptation, la
précision de mesure lorsqu'elle est calculée a la limite d'acceptation/de refus de la liaison permanente plutét qu'a
la limite de voie est dégradée par environ 0,4 dB.

NOTE 3 En pratique, les parametres de performance des appareils de contréle sur le terrain sont souvent
considérablement améliorés par rapport aux paramétre minimaux exigés. Le fabricant des appareils de contréle sur
le terrain peut spécifier une précision de mesure améliorée et utiliser cette précision de mesure améliorée pour
réduire la bande d'incertitude comme indiqué a la Figure 12. Une précision commune est d'environ la moitié de la
précision la plus défavorable comme indiqué dans les tableaux.
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5.5.6 User cords and channel testing

User cords are equipment cords, patch cords, or jumpers which are included as part of the
channel. User cords shall be tested in place in a channel. A user cord may be verified by
inserting the cord in the channel under test. If the channel conforms to the transmission
requirements, the user cord is approved for use in that channel only. The patch cord shall
remain in place and its orientation not reversed.

6 Field tester measurement accuracy requirements

6.1 General

Accurady is the difference between the measured value reported by t t equipment
and the|actual value. Accuracy is a function of the characteristics of quipment
as well as the transmission characteristics of the cabling.

Minimurh performance levels have been identified for levé ield test
equipment. Each accuracy level has it own set of performna ¢ ich are
describgd in this clause.

Error mpdels for each of the measurements provide/ estin easurement gccuracy

for eachh parameter to be measured. The error n ost”important perfgrmance
paramefers that are expected to inflye ¢ . However, there Imay be
additional sources of measurement ekcor inthis error model, depending
on the iIncorporation of the measuremen the field Aester. Furthermore, there are
numerolis assumptions that may not alwa -

In addition to performance\requi properties of field testers, methods to
comparé¢ the results obtai i with those using laboratory methods are
specified. Laboratory N . The deviation of the two results shall be

no more than the tata e\estimated measurement accuracy of the fipld test
equipment and i system.
Since th hks that
are use s in 6.7
shall be
The foll
e perr

- at the highest test frequency applicable to class D for level IIE, class E for leve] Il and
clasg E\for level IV.

NOTE 1 The measurement accuracy for all parameters except return loss exhibit worst-case accuracy at the
highest test frequency. In case of return loss, the worst case occurs at low frequencies. However, at very low
frequencies, the 3 dB rule discards low frequency results.

NOTE 2 The measurement accuracy for all parameters except return loss is not significantly dependent on the
link or channel pass/fail limit. In case of return loss, the return loss measurement accuracy when computed at the
permanent link pass/fail limit rather than the channel limit is degraded by approx. 0,4 dB.

NOTE 3 Practically, performance parameters of field testers are often considerably improved over those minimally
required. The field tester manufacturer may specify improved measurement accuracy, and use this improved
measurement accuracy to reduce the uncertainty band as depicted in Figure 12. A common accuracy is
approximately half of the worst case accuracy as reported in the tables .
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NOTE 4 Dans les cas ou la perte d'atténuation mesurée est inférieure a 3 dB, les limites d'acceptation/de refus pour
les pertes d'insertion, et I'affaiblissement de réflexion d’atténuation ne doivent pas s'appliquer. Dans les cas ou la
perte d'atténuation mesurée est inférieure a 4 dB, les limites d'acceptation/de refus pour la perte d'atténuation et la
paradiaphonie ne doivent pas s'appliquer.

Tableau 3 — Précision de mesure du cas le plus défavorable du temps de propagation,
de la différence des temps de propagation, de la résistance en courant continu et de la
longueur pour les appareils d'essai de niveau lIE, de niveau lll et de niveau IV

Parameétre d'essai Précision de la ligne de Précision L. Perm. Précision de voie
Niveau IIE base @ Limite Perm. L. @ Limite L. Perm. @ Limite de voie

Temps de propagation 27 ns 27 ns 25 ns
Différence des temps de 10 ns 10 ns 10 ns
propagation
Longueur 4,6 m 4,6 m \\ ~ \G\m
Résistan¢e en courant 1,2Q 1,2Q 1,3}}\
continu

Tablegu 4 — Précision de mesure du cas le plus défav mer \d‘azénuation,

de la paradiaphonie, d'ACR, de la télédiaphonie u | et gu facteyr

d'adaptation pour les instruments d' es/sé‘_a“et\e de\nivedau IIE

Parametre d'essai Précision de la ligne de Précision de voie
Niveau IIE base @ Limite L. Perm. @ limite d¢ voie
dB a dB
Fréquencge (MHz) 100 100
Perte d'afténuation 1,3 /X 1,9
NEXT paife a paire 18  ~ 3,6
NEXT, somme des 9 3,8
puissancgs
ACR pair¢ a paire N N 23 4,2
ACR de I§ somme des 3 4,4
puissancgs
ELFEXT faire a paire, N33 3,0 4.4
ELFEXT de la somme d ) \/ 3,1 4,8
puissancgs /\
Facteur dladaptatjon \ \4/6 2,9 2,4
Tabl - X du, cas’le plus défavorable de la perte d'atténuation, NEXT,|ACR,
EXI\et teup d'adaptation pour les instruments d'essai de niveau lll
Parameétre d‘ehai\) Précision de la ligne de Précision L. Perm. Précision de voie
base @ Limite L. Perm. @ Limite L. Perm. @ Limite de voie
Fréquence (MHz) 100 250 100 250 100 250
Perte d'atténuation 1,2 1,9 1,3 2,3 1,4 2,5
NEXT paire a paire 1,8 2,8 2,0 3,3 2,9 4,2
NEXT, somme des 2,0 2,9 2,1 3,4 3,2 4,5
puissances
ACR paire a paire 2,2 3,5 2,5 41 3,4 5,0
ACR de la somme des 24 3,6 2,6 4,2 3,7 5,2
puissances
ELFEXT paire a paire 2,0 34 2,2 4.1 3,4 5,0
ELFEXT de la somme des 2,0 3,5 2,3 41 3,7 53
puissances
Facteur d’adaptation 2,8 2,5 3,5 4,3 2,8 3,8
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NOTE 4 In cases where measured insertion loss is less than 3 dB, the pass/fail limits for insertion loss and return
loss will not apply. In cases where measured insertion loss is less than 4 dB, the pass/fail limits for insertion loss

and NEXT will not apply.

Table 3 — Worst case propagation delay, delay skew, d.c. resistance and length
measurement accuracy for level IIE, level lll and level IV test instruments

Test parameter Baseline accuracy Perm. L. accuracy Channel accuracy
level IIE @ Perm.L. limit @ Perm. L. limit @ Channel limit
Propagation delay 27 ns 27 ns 25 ns
Delay skew 10 ns 10 ns 10 ns
Length 46— 46+ 5+
DC resistlance 1,2 Q 1,2Q \& . \1\3 Q
Table 4 — Worst case insertion loss, NEXT, ACR\EL
and return loss measurement accuracy for level IIE ts
Tept parameter Baseline accuracy \ﬁannel acduracy
level IIE @ Perm.L. limit Channel|limit
dB dB
Frequendy (MHz) 100 _ ( () 100
Insertion [loss 1,3 \\// 1/?\ X 1,9
Pair-to-pair NEXT 1,§\ \ ) & \ 2%’ )\/ 36
Power sum NEXT 19 N\ 23 3,8
Pair-to-pair ACR 2,3( ~ \ 3,0 4,2
Power sum ACR N 23\ \ Y 29 44
Pair-to-pir ELFEXT N 23 Vo 30 4,4
Power sum ELFEXT [ G4 -/ 3,1 48
Return los N\ D 1L\ 2,9 2,4
Table 5 \/Xxlz\:/)a}z ement insertion loss, NEXT, ACR, ELFEXT
nd xet s for level Il test instruments
Tept par%tN Ilne accuracy Perm. L. accuracy Channel acquracy
& Perm.L. limit @ Perm. L. limit @ Channel|limit
Frequend M\ ) 100 250 100 250 100 250
Insertion [loss \ 1,2 1,9 1,3 2,3 1,4 2,5
Pair-to-pgirdlEXT 1,8 2,8 2,0 3,3 2,9 4,2
Power summNREXT 2;0 279 271 37 32 4,5
Pair-to-pair ACR 2,2 3,5 2,5 41 34 5,0
Power sum ACR 2,4 3,6 2,6 4,2 3,7 5,2
Pair-to-pair ELFEXT 2,0 34 2,2 41 34 5,0
Power sum ELFEXT 2,0 3,5 2,3 41 3,7 53
Return loss 2,8 2,5 3,5 4,3 2,8 3,8
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Tableau 6 — Mesure du cas le plus défavorable de la perte d'atténuation, de la NEXT,
de I'ACR, de I'ELFEXT et du facteur d'adaptation pour les instruments de mesure
de niveau IV

Parameétre d'essai Précision de la ligne de Précision L. Perm. Précision de voie
base @ Limite L. Perm. @ Limite L. Perm. @ limite de voie
dB dB dB

Fréquence (MHz) 100 250 600 100 250 600 100 250 600
Perte d'atténuation 1,2 1,9 2,1 1,3 2,3 2,5 1,4 2,5 2,8
NEXT paire a paire 1,9 2,8 3,7 2,5 3,6 4,7 3,8 4,8 5,4
NEXT, somme des
puissances 2,0 2,9 3,8 2,7 3,8 4,9 4,3 5,1 5,7
ACR pair¢ a paire 2,3 3,5 4,4 2,9 4,4 5,5 {4,3 5,5 6,2
ACR de I3 somme des N
puissancgs 2,4 3,6 4.4 3,1 4.5 5,6/\ 4,7(\ 5,9 6,5
ELFEXT faire a paire 2,2 3,5 4,5 2,7 4,4 5,6\ 9 g 5,9
ELFEXT de la somme des
puissancgs 2,3 3,6 4,6 2,9 4,6 5,8 1 5 6,0
Facteur d|adaptation 2,8 2,5 2,4 3,3 3¢ N30 2 |28 2,8

6.2

Les exigences de précision de mesur
de propjggation et la longueur pour les
niveau l[ll et de niveau IV sont identiqu

Tablea

reils de contréle sur le

ation, la différence des temps
r le terrain de nivead

IIE, de

ion de temps de propagation, de la
ce en courant continu et de Ingueur

Paranjétre de Te Différence des Résistance en Longt‘eur a
perfofmance opagat temps de courant continu
propagation
Gamme 1 us\\/\\/b ns — 100 ns 0Q-100Q 0m-305m
/\ @0 z @ 10 MHz
Résolutioh \ 4N 1ns 1Q 0,1|m
Précision { PEAS+ 4%) +10 ns £(10+1%) s(mba%
a Lalongu n'est p sﬁpa méMe mesure d'acceptation/de refus selon I'ISO/IEC 11801. La précisfon de
longueur ébr’abli\ parnapport\a I'étalonnage NVP.
N
6.3 Exigences erformance de précision pour les appareils de contrdle

sur le terrain de niveau lIE

Les appareils de contrble sur le terrain de niveau IIE destinés a soumettre aux essais les
cablages jusqu'a la Classe D doivent étre conformes a toutes les exigences individuelles pour
chacune des fonctions de mesure au plan de référence de mesure pour la configuration
d'essai. Les exigences de précision de ligne de base s'appliquent aux accés de mesure de
I'appareil de contréle sur le terrain; les exigences de précision de liaison s'appliquent aux
plans de référence pour la liaison permanente ou la liaison CP et incluent I'impact sur la
précision de I'adaptateur de liaison; les exigences de précision de voie s'appliquent aux plans
de référence pour la voie et incluent I'impact sur la précision de l'adaptateur de voie. Une
illustration des bandes d'incertitude applicables aux mesures de paradiaphonie est donnée a

la Figure 12.
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Table 6 — Worst case insertion loss, NEXT, ACR, ELFEXT and return loss measurement
for level IV test instruments

Test parameter Baseline accuracy Perm. L. accuracy Channel accuracy
@ Perm.L. limit @ Perm. L. limit @ Channel limit
dB dB dB
Frequency (MHz) 100 250 600 100 250 600 100 | 250 600
Insertion loss 1,2 1,9 2,1 1,3 2,3 2,5 1,4 2,5 2,8
Pair-to-pair NEXT 1,9 2,8 3,7 2,5 3,6 4,7 3,8 4,8 5,4
Power sum NEXT 2,0 2,9 3,8 2,7 3,8 4,9 4,3 5,1 5,7
Pair-to-pair ACR 2,3 3,5 4,4 2,9 4,4 5,5 4 5,5 6,2
Power sum ACR 24 | 36 4,4 3,1 45 56 K7 | sg 6,5
Pair-to-pair ELFEXT 2,2 3,5 4,5 2,7 4,4 5.6/ 2, 4.8 5,9
Power sum ELFEXT 2,3 3,6 4,6 2,9 4,6 5) \&\1 5, 6,0
Return logs 2,8 2,5 2,4 3,3 2,8
6.2 easurement accuracy specifications common p| IV
field testers

The mepsurement accuracy requirements are fi 1 length

for level IIE, level Ill and level IV field

Thble 7 — Propagation delay, de ista y

Perfofmance Propagdtion de \e%kew DC resistance Length@
parameter

Range s — us Q 100 s 0Q-100Q 0Om-—3p5m
@ 10 @0 MHz

Resolutiop &1 ns \ 1ns 1Q 0,1 m

Accuracy +(§\Q\S+\4\ +10 ns +(1Q+1 %) +(1m+4 %)
@ Length is not a pass/f asu meeter per ISO/IEC 11801. The length accuracy is relative tp the
NVP califration.

6.3 ccu nce requirements for level lIE field testers

Level lIE Afield test~&quipment intended to test up to class D cabling shall conform to all
individupl\réquirements for each of the measurement functions at the reference plane of
measurement for the test configuration. The baseline accuracy requirements apply at the
measurement ports of the field tester; the link accuracy requirements apply at the reference
planes for the permanent link or CP link and includes the impact on accuracy of the link
adapter; the channel accuracy requirements apply at the reference planes for the channel and
includes the impact on the accuracy of the channel adapter. A depiction of uncertainty bands
applicable to NEXT measurements is shown in Figure 12.
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Tableau 8 — Parameétres de performance de précision d'appareil de contrdle sur le

terrain de niveau

IIE selon les directives CEI

Paramétre

Appareil de
contréle sur le
terrain de ligne de
base

Appareil de contréle sur

adaptateur de liaison
permanente de niveau

Appareil de contréle sur le
terrain avec adaptateur de
voie de niveau IIE

le terrain avec

IHE

Gamme dynamique 3 dB au-dela de la limite d'essai a.p dB

PP NEXT et FEXT 60 dB

PS NEXT et FEXT 57 dB
Résolutiop 0.1 dB
d'amplitude (
Gamme de fréquences | Perte d'atténuation: 1 MHz — 100 MHz; 1 MHz N\ MHz
et résolutfon .

NEXT, ELFEXT et facteur d'adaptation: 1 MHz — 100 MHZ;

1 MHz - 31,25 MHz: 150 kHz

31,25 MHz -100 MHz: 250 kHz Q
Précision|dynamique | + 0,75 ¢ Q dB
NEXT ~
Précision|dynamique +1,0d \) dB
ELFEXT {\

<~

Facteur dladaptation 1MHz - 5 MHz: 15 d 5 dB
source/charge

5 MHz — 100 MHz: A

20 dB (]
Seuil de Hruit 65 — 15 Jog(f/100), 80.dB Max N4 dB
aléatoire /\
Paradiapfonie 60p< 20 g(f/\l‘bO)e 0 — 20 lgg(f/100)e 43 — 20log(f/100) € dB
résiduellg [\
Perte par 55 20 log(§/1 O)e \59 20 log(f/100)e 35,1 — 20log(f/100) dB
télédiaphpnie
résiduellg
Symétrie Hu signal de -20 g(f OO)Y 34-20log(f/100) f dB
sortie
Réjection|en made x&) f/10D) f 34-20log(f/100) f dB
commun (\ ‘
Suivi N\ ores dae +0,5dB N B
Directivitd 1310 MHz: 30 dB 25 dBh dB

10 -100 MHz:

30-2log(f/10) 9
Adaptation de la 20 dB ¢ dB
source 18 —201log /)20 dB max h

100

Facteur d'adaptation 1 MHz -5 MHz: 23 dB 1MHz — 5 MHz: 22 dB dB

de la terminaison

5 MHz -100 MHz:
35-1,5Vf9

5 MHz — 100 MHz:

15 =20 log(f) 25 dB max h
100
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Table 8 — Level IIE field tester accuracy performance parameters per IEC guidelines

Parameter

Baseline field Field tester with level Field tester with level IIE

tester IIE permanent link channel adapter
adapter

Dynamic range 3 dB over test limit *° dB

PP NEXT and FEXT 60 dB

PS NEXT and FEXT 57 dB
Amplitude resolution 0,1 dB
Frequency range and Insertion loss: 1 MHz — 100 MHz; 1 MHz MHz
resolution

NEXT, ELFEXT and return loss: 1 MHz — 100 MHz;

1 MHz - 31,25 MHz: 150 kHz

31,25 MHz — 100 MHz: 250 kHz Q
Dynamic accuracy +0,75° \ dB
O\
Dynamic fccuracy +1,0° AN \/ dB
ELFEXT
Source/lopd return 1 MHz - 5 MHz: 15dB | 15 dB \) dB
I
088 5 MHz — 100 MHz: C)

20 dB
Random noise floor 65 — 15 log(f/100), 80}3 \x\ \_/ dB
Residual NEXT 60 — 20 log(f/100) © ( 60 2 MM(}&U 43 - 20log(f/100) ° dB
Residual FEXT 55 — 20hag(f/100) ° \ \\ \2\0 @Q\m( 35,1 — 20log(f/100) ® dB
Output signal balance 37 2 QMO) f 34 22010y(100) 1 dB
Common mode 20 log \3> 20log(f/100) f dB
rejection
Tracking ( \(‘m@ +0,5dB" dB
Directivity z- z:30dB | 25 dB" dB

10\M MHz:

_ ¢
Source mpich § 0dB f h dB
18 =20 log| —— 20 dB max
100

Return logs of \)/MHZ -5 MHz: 23 dB 1 MHz - 5 MHz: 22 dB dB
terminati
erminafiqn 5 MHz - 100 MHz: 5 MHz — 100 MHz:

35— 1,5Vf ¢ f n

15-201log| -2— 25 dB max
100
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Tableau 8 (suite)

La gamme dynamique pour NEXT et FEXT paire a paire est de 60 dB minimum.

La gamme dynamique pour la NEXT de la somme des puissances et la FEXT de la so
est de 57 dB minimum.

mme des puissances

Les exigences de précision dynamique doivent étre soumises a I'essai jusqu'a la gam
spécifiée pour la paradiaphonie et la télédiaphonie.

me dynamique

La précision dynamique pour la télédiaphonie de niveau égal part d'une hypothese d'exigence de précision

dynamique de 0,75 dB pour la télédiaphonie, qui doit étre soumise aux essais et que

cette performance de

précision dynamique pour la perte d'atténuation et la télédiaphonie s'ajoute a la précision dynamique de

télédiaphonie de niveau égal indiquée. On part de I'hypothése que la performance de
pour I'ACR est égale a la précision dynamique pour la télédiaphonie de niveau égal.

précision dynamique

suppose que la réponse en fréquence change de 20 dB/dizaine.

La|vérification de la paradiaphonie et de la télédiaphonie résiduelles se fait jusqu'a 75 dB\rva\ximum. On

Enfre 1 MHz et 5 MHz, la précision globale calculée doit étre supérieu
ob{enue par n'importe quelle combinaison de suivi, de directivité, d'ad
d'gdaptation de terminaison.

La|vérification de la performance de I'équilibre du signal de sortie et de la réjgttian en o coNun se fait
jusjgu'a 60 dB maximum. On suppose que la réponse en fréquence change dge 2 dizaige’

. Qetie valewr péut étre
sonrce et defactpur

Enfre 1 MHz et 5 MHz, la précision globale calculée doit étre éreure -8 4B Ce
ob{enue par n'importe quelle combinaison de suivi, de diregtivité, Radaptation de source et de factgur
d'gdaptation de terminaison. s

tte’valeur peut étre

6.4

Les appareils de contrdle sur le terra
cablagep jusqu'a la Classe/t

%

errain de niveau lll

-

Eixigences de performance de isic ourdes’appareils de contrdle sur fle

5 destinés a soumettre aux espais les
mes\a toutes les exigences individuelles pour

chacung des fonctions de me reféfence de mesure pour la configuration
d'essai.|Les exigence igh base s'appliquent aux accés de mgsure de
I'appareil de contréle jsuiJe ing I igences de précision de liaison s'appligyent aux
plans de référe iS¢ anente ou la liaison CP et incluent I'impadqt sur la

précision de I'a
aux plaphs de référe

7, les exigences de précision d
cluent l'impact sur la précision

e voie s'aplpliquent
de l'adaptateur de

voie. Une illustrati ndes d'ingertitude applicables aux mesures de paradiaphpnie est

donnée

a la Figu
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Table 8 (continued)

@ The dynamic range for pair-to-pair NEXT and FEXT is 60 dB minimum.
b The dynamic range for power sum NEXT and power sum FEXT is 57 dB minimum.
€ Dynamic accuracy requirements shall be tested up to the specified dynamic range for NEXT and FEXT.

d Dynamic accuracy ELFEXT assumes a dynamic accuracy requirement of 0,75 dB for FEXT, which shall be tested,
and that the dynamic accuracy performance for insertion loss and FEXT add to the ELFEXT dynamic accuracy
shown. It is assumed that the dynamic accuracy performance for ACR equals the dynamic accuracy for ELFEXT.

€ The verification of residual NEXT and FEXT is up to 75 dB maximum. It is assumed that the frequency response
changes 20 dB/decade.

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

Lo £ £ Rid
assumed ghatthe rettenty-response \Alallgca at-arateof 260-dBfdecade-

9 Betweef 1 MHz and 5 MHz, the overall computed accuracy shall be better than 3,8 dB/
achieved py any combination of tracking, directivity, source match and return loss of fégmination®

h Betweef 1 MHz and 5 MHz, the overall computed accuracy shall be better than 48 d

is valueNpay D
achieved py any combination of tracking, directivity, source match and return I}vsgo ermjn

6.4

Level | fieId test equipment intended to test up Ao clas i to all
individu I;ane of
measur ment for the test configuration. The e i at the
measur¢ment ports of the f|eId teste 7 i enhts apply at the rgference
planes ] ¢ & impagt on accuracy of the link plug
adapter i ce planes for the channel and
included i f apter. A depiction of uncertainty bands

applicah
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Tableau 9 — Parameétres de performance de précision d'appareil de contréle
sur le terrain de niveau lll selon les directives CEI

Paramétre Appareil de controéle Appareil de controéle Appareil de contrdle sur
sur le terrain de ligne sur le terrain avec le terrain avec
de base adaptateur de liaison adaptateur de voie de
permanente de niveau niveau lll
1 g.h
Gamme dynamique 3 dB au-dela de la limite d'essai a.b dB

PP NEXT et FEXT 65 dB
PS NEXT et FEXT 62 dB

Résolutiop 0.1 dB
d'amplitude (
Gamme de fréquence Perte d'atténuation: 1 MHz — 100 MHz; 1 MHz N\ MHz

t résolut
et resolution NEXT, ELFEXT et facteur d'adaptation: 1 MHz — 100 MHZ’

1 MHz - 31,25 MHz: 150 kHz
31,25 MHz — 100 MHz:250 kHz

Précision|dynamique +0,75¢ dB

NEXT

100 MHz — 250 MHz:500 kHz Q \

/N \
Précision|dynamique +1,0d dB
ELFEXT /\(x\) {\

Facteur dladaptation | 20 — 12,5 Iog(f/100),\ 1%&&;«/@ dB max. dB

source/charge 20 dB max.
Seuil de Rruit 75 — 15 1og(f/100), 85 dB max dB
aléatoire

Paradiaptonie 65 — 20 10y(f/100)° 59,30 logly/100)° 54 — 20 log(f/100)e dB
résiduelle

Perte par 6520 109¢f/100) 65—2010g(f/100)° 43,1 — 20 log(f/100)e dB
télédiaphonie
résiduellg /\

Symétrie Hu signal de (f/10Q)M 37-20log(f/100) f dB
sortie /

Réjection|en mod -8 Jeg (1 00— 37-20l0g(f/1100) f dB
commun /\
\_N),s\qs

Suivi \ B

Directivit \ <7logkf/100), 25-20lo0g(f/100), 25 dB max. dB
qus max.

Adaptatioh dé la \26 dB 20-20log(f/100), 20 dB max. dB

source

Facteur d'adaptation 25-15log(f/100), 16-15log(f/100), 25 dB max. dB

de la terminaison

25 dB max.
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Table 9 — Level lll field tester accuracy performance parameters per IEC guidelines

Parameter

Baseline field tester

Field tester with level Il
permanent Iri1nk adapter
9,

Field tester with level lll
channel adapter

Dynamic range 3 dB over test limit *° dB

PP NEXT and FEXT 65 dB

PS NEXT and FEXT 62 dB
Amplitude resolution 0,1 dB
Frequency range and Insertion loss: 1 MHz — 100 MHz; 1 MHz MHz
resolution

NEXT, ELFEXT and return loss: 1 MHz — 100 MHz;

1 MHz — 31,25 MHz: 150 kHz

31,25 MHz — 100 MHz:250 kHz

100 MHz — 250 MHz:500 kHz /\
Dynamic accuracy +0,75° dB
NEXT
Dynamic fccuracy +1,0° dB
ELFEXT
Source/lopd return 20 — 12,5 log(f/100), 18 — 12,510g(f/190), 20-d ax dB
loss 20 dB max. /\
Random foise floor | 75 — 15 log(f/100), éQdB\:Q < ( \ Y )\/ dB
Residual NEXT 65 — 20 log(f/100) © l60&@\@(9‘1@ | 54 - 20 I0g(f/100) ° dB
Residual FEXT 65 — 20 log(f/100) © ( 6/5\—20\k{g\(*{q o&\ 43,1 — 20 log(f/100) ° dB
Output signal balance | 40-20 log({/100) \ 3V\-2&<<g(f/ N dB
Common node 40-20Yag(f/1ad) 720018 (71400) | dB
rejection [\ aN
Tracking + QSM\ \ dB
Directivity &/ 7-2l0g(f/160), 26%010g(f/100), 25 dB max. dB

o

Source mptch < 20-20log(f/100), 20 dB max. dB
Return logs of (f/100), 16-15l0g(f/100), 25 dB max. dB
terminatign d ma

>

20
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Tableau 9 (suite)

El:2005

a La

gamme dynamique pour NEXT et FEXT paire a paire est de 65 dB minimum.

b La gamme dynamique pour la NEXT de la somme des puissances et la FEXT de la somme des puissances

est

de 62 dB minimum.

c Les exigences de précision dynamique doivent étre soumises a I'essai jusqu'a la gamme dynamique

spécifiée pour la paradiaphonie et la télédiaphonie.

d La précision dynamique pour la télédiaphonie de niveau égal part de I'hypothése d'une exigence de

précision dynamique de +0,75 dB pour la télédiaphonie, qui doit étre soumise aux essais et que cette
performance de précision dynamique pour la perte d'atténuation et la télédiaphonie s'ajoute a la précision
dynamique de télédiaphonie de niveau égal indiquée. On part de I'hypothése que la performance de
précision dynamique pour I'ACR est égale a la précision dynamique pour la télédiaphonie de niveau égal.

e La
su

vérification de la paradiaphonie et de la télédiaphonie résiduelles se fait jusqu'a @85 dB aximun
pose que la réponse en fréquence change de 20 dB/dizaine.

h. On

vérification de la performance de I'équilibre du signal de sortie et de la réj e co%&q
qu'a 60 dB maximum. On suppose que la réponse en fréquence change dizaige:

un se fait

f La
jus

g La
et

paradiaphonie de I'adaptateur de fiche de liaison permanente doit
supérieure des fiches d'essai comme cela est spécifié pour la categ

ferieure

conformité a cette exigence peut étre démontrée en réalisant un .8. Dans
ce|cas, une fiche de référence homologuée selon la CEIl 60603- esure de
laboratoire de référence.
h La|télédiaphonie de I'adaptateur de fiche de liaison permanen i sittier entrg les gammes infgrieure et
supérieure des fiches d'essai comme cela est spécifié pour la\c égorie de 1 60603-7. La conformité a
cefte exigence peut étre démontrée en réalisant un gssaj aison~comme en 6.8. Dans ce fas, une
fiche de référence homologuée selon la tenir la mesure de lalporatoire
de(référence.
6.5 E

S
Les apj Sais les
cablagep jusqu'a la Cl es pour
chacung des fo iguration
d'essai.|Les exig sure de
I'appareji ent aux
plans d z t sur la
précisio A{es exigences de précision de voie s'appliquent ajix plans

de réfé
illustrati

la Figurg

Ces exi

luent I'impact sur la précision de l'adaptateur de vq

jences appl guent aux appareils de contréle sur le terrain de niveau IV de

soumet

ie. Une
bnnée a

5tinés a

re/aux essaig le cablage de la Classe F qui utilise le matériel de connectiq

catégorie*“conforme soit aux exigences de la CEI 60603-7 soit a celles de la CEI

e de la
1076-3-

104. Dans le mode de mesure 8 broches modulaires, les exigences de performance de niveau

Il doive

nt s'appliquer.
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Table 9 (continued)

@  The dynamic range for pair-to-pair NEXT and FEXT is 65 dB minimum.

b The dynamic range for power sum NEXT and power sum FEXT is 62 dB minimum.

€ Dynamic accuracy requirements shall be tested up to the specified dynamic range for NEXT and FEXT.

d Dynamic accuracy ELFEXT assumes a dynamic accuracy requirement of 0,75 dB for FEXT, which shall be
tested, and that the dynamic accuracy performance for insertion loss and FEXT add to the ELFEXT dynamic
accuracy shown. It is assumed that the dynamic accuracy performance for ACR equals the dynamic accuracy

for ELFEXT.

e The verification of residual NEXT and FEXT is up to 85 dB maximum. It is assumed that the frequency response

changes 20 dB/decade.

Perfo oo e O efe . It is
assunjed that the frequency response changes at a rate of 20 dB/decade.

9 Permgnent link plug adapter NEXT shall be between the lower and upper ranges fied for
categgry 6 in IEC 60603-7. Compliance with this requirement can also be dem € a
comparison test as in 6.8. In this case, a reference plug qualified per IEC 60603<7 skha 3in the
referehce laboratory measurement.

h" Permgnent link plug adapter FEXT shall be between the lower and upper ranges o ified for
category 6 in IEC 60603-7. Compliance with this requirement can al a
compdrison test as in 6.8. In this case, a reference plug qualified per Il be used to obfain the
referepce laboratory measurement.

6.5 Alccuracy performance require fi@t ters

Level 1Y field test equipment intended—to tes owclass F cabling shall conform to all

individupl requirements for each of reasu nctions at the reference plane of

measur¢ment for the test % i accuracy requirements apply at the
measur¢ment ports of the link_accuracy requirements apply at the rgference
planes for the perma and ingludes the impact on accuracy of |the link
adapter| the channel acc >ply”at the reference planes for the channel and
includeg the im yannel adapter. A depiction of uncertainfy bands

applicable to N i n Figure 12.

These 1 ield test equipment intended to test class F|cabling

utilizing 3 are either meeting the requirements of IEC 60603-7 or

IEC 610 lar 8-pin measurement mode, the level Il perfgrmance

requirer
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Tableau 10 — Paramétres de performance de précision d'appareil de contréle
sur le terrain de niveau IV selon les directives CEI

Parameétre Appareil de contréle sur Appareil de contréle sur le Appareil de controéle
le terrain de ligne de base terrain avec adaptateur de sur le terrain avec
liaison permanente adaptateur de voie
de Classe F de Classe F
Gamme 3 dB au-dela de la limite d'essai dB
dynamique PP NEXT et FEXT 65 dB
PS NEXT et FEXT 62 dB
Résolution 0,1 dB
d'amplitude
Gamme dg TMHZ = 3T,25 MHAZ. 150 KHZ MHz
fréquencgs et 31,25 MHz — 100 MHz:250 kHz
résolution
100 MHz — 250 MHz: 500 kHz
250 MHz — 600 MHz: 1 MHz <\
Précision +0,752 dB
dynamique
NEXT e
Précision +1,00 \ \) dB
dynamiquge
ELFEXT
Facteur 1 MHz — 300 MHz: : A MHz — 300 MHz] dB
d'adaptation ~ ~
source/charge 20-12,5 log(f/100), > 18-12,5 log(f/100),
20 dB max 20 dB max
300 MHz — 600 MHz: 14dB 300 MHz — 600 MHZz:
12dB
Seuil de Hruit 100 -15 log(f/100) \/\95 -15 log(f/100) dB
aléatoire 90 dBfax 85 dB max
Paradiapfjonie 90 20 logfy. /100}¢ 85 —20 13/ /100)° 724 - 15 log(f 1100)° dB
résiduellg I\ N
Perte par 80— 20 log{/ /1Q0)¢ -20 log(s /100)¢ 60 —15 log(//100)¢ dB
télédiaphonie
résiduelle
Symétrie du 40< 20 00)\/\\/ 37 -20 log(f/100)® 37 =20 log(f/100)® dB
signal de
sortie
Réjection|en - e - e - e dB
j 40— 28 Jogf /1 37 - 20 log(f/100) 37 =20 log(f /100)
mode commun
suvi |/ NI\ xelt \ +0,5¢€ dB
Directivité N \Hx\a;bo MHz 1 MHz & 300 MHz 1 MHz a 300 MHz dB
277 log(f /100), 25-7 log(f /100) 25-7log(f /100),
0 dB maxf 30 dB maxf 30 dB maxf
300 MHz — 600 MHz: YaVa Wl VINEY - Lalall VINES 300 MHz — 600 MHz:
23,7 dB 21,7dB 21,7 dB
Adaptation de 20 dBf 20 dBf 20 dBf dB
la source
Facteur 1MHz - 250 MHz: 1 MHz - 250 MHz: 1 MHz - 250 MHz: dB

d'adaptation
de la
terminaison

20 -15 log(f /100).
25 dB maxf
250 MHz - 600 MHz: 14 dB

18-15 log(f /100).
25 dB maxf
250 MHz - 600 MHz: 12 dB

18-15 log(f /100).
25 dB maxf

250 MHz - 600 MHz:
12 dB
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Table 10 — Level IV field tester accuracy performance parameters per IEC guidelines

Parameter Baseline field tester Field tester with class F Field tester with class F
permanent link adapter channel adapter
Dynamic 3 dB over test limit dB
range
9 PP NEXT and FEXT loss 65 dB
PS NEXT and FEXT loss 62 dB
Amplitude 0,1 dB
resolution
Frequency 1 MHz — 31,25 MHz: 150 kHz MHz
range e_md 31 25 MHz —100 MHZz:250 kHz
resolutio 7
100 MHz — 250 MHz: 500 kHz
250 MHz — 600 MHz: 1 MHz /\ Q\
Dynamic +0,75° dB
accuracy
NEXT
Dynamic +1,0 dB
Accuracy
ELFEXT
Source/lopd 1 MHz — 300 MHz: \'V}IHZ — 300 MHz: dB
return losp
20-12,5 log(f/100), > 18-12,5 log(f/100),
20 dB max 20 dB max
300 MHz — 600 MHz: 14dB 300 MHz — 600 MHz
12dB
Random noise 100-15 log(f/100) 5-15 log(f/100) dB
floor
90 d%né\ /\ 85 dB max
Residual 90 - 28 log(/ ooN wog(ﬂmo) 724 15 log(f /100)° dB
NEXT (\
Residual - 22log( /10 \)75—20 log(/100)° 60— 15 log(1/100)" dB
Resid \< ( (r1100) (11100)
Output signal 00) \/\\/ 37 - 20 log(f /100)° 37-201log(f /100)° dB
balance /\
Common 40 ~\20 Jog (%7 37 - 20 log(f /100)° 37 - 20 log(f /100)° dB
mode rejdction
Tracking e +0,5° dB
Directivity 0 MHz 1 MHz to 300 MHz 1 MHz to 300 MHz dB
27X7 log(f /100), 25-71log(f/100). 25-71log(f/100).
0 dB max ' 30 dB max f 30 dB max
SO0 Mitz=600MH=: SO0 MiHZz=600MH— SO0 MiHz=600MH=
23,7 dB 21,7dB 21,7 dB
Source match 20dB 20dBf 20dBf dB
Return loss of 1 MHz - 250 MHz: 1 MHz - 250 MHz: 1 MHz - 250 MHz: dB

termination

20 -15log(f /100).
25 dB max
250 MHz- 600 MHz: 14 dB

18 —15log(/ /100).
25 dB max '
250 MHz - 600 MHz: 12 dB

18 -15log(f /100).
25 dB max '

250 MHz - 600 MHz:
12 dB



https://iecnorm.com/api/?name=109c20b8f9eb9422b7827290fdd37e0f

- 104 - 61935-1 O CEI:2005

Tableau 10 (suite)

La vérification de la précision dynamique est exigée jusqu'a la gamme spécifiée pour la paradiaphonie et la
télédiaphonie.

La précision dynamique est fondée sur la performance de précision dynamique pour la perte d'atténuation
(affaiblissement) et la paradiaphonie et on part de I'hypothése que la précision dynamique pour la
télédiaphonie de niveau égal est combinée comme spécifié. Le précision dynamique de la télédiaphonie est
soumise a l'essai a + 0,75 dB. La valeur de télédiaphonie la plus élevée a mesurer est de 70 dB.

La vérification de la performance de la paradiaphonie résiduelle se fait jusqu'a 85 dB maximum. On part de
I'nypothése que la réponse en fréquence change comme cela est spécifié pour le matériel de connectique de
la catégorie 7. L'impact des effets de télédiaphonie réfléchie de I'adaptateur sur la paradiaphonie résiduelle
doit s'intégrer dans cette exigence de paradiaphonie résiduelle.

d

ron s d
Ge—ra—perrormanete—ae—1a—

of

LS
o

La V lo lo +A1Ad A ni racidiiall c.
T HapPrott FeStadert S

I'nyppthése que la réponse en fréquence change comme cela est spécifié pour
la cqtégorie 7.

Erifteation fart—tuseua—S5-dE—rexmum—On part de
le m tériewnn bctique de
N\

La v un se fait

erification de la performance de I'équilibre du signal de sortie et de la réfection en mo co%
jusqui'a 50 dB maximum. On suppose que la réponse en fréquence change deR0 dB/dizain

Les gxigences de performance pour le suivi, la directivité, I'adaptation de sowce etile, fasteur d'adgptation de
term|naison sont applicables lorsque la perte d'atténuation dépasse 3 dB\ On su sexgue rforhance des
adap

tateurs de liaison permanente et de voie est vérifiée aprés étalon avNappar il de ligne de base.

6.6

N

ils d& controle sur le

o)

térrain

6.6.1

Un app

Généralités

de ces unités se trouvent de

deux unités qui sont fix¢es aux

S acces

source Les mesures suivantes doivent étre
utiliséed s spécifiées et elles doivent s’apgliquer a
toute la

Les par r le terrain doivent étre vérifiables par deg parties
indépen le terrain doit inclure une fonction permetfant une
vérificafjon indépg ts des appareils de contrdle sur le terrain|doivent
mettre (¢ on/des parties indépendantes pour faire les mesurnes. Des
instrum ahoratoire trés perfectionnés peuvent étre nécessairps pour
effectug

6.6.2 | de sortie (Output Signal Balance — (OSB)

Cette e

*  mesures—detaperte-parparadiaphoniepaire-apaire-et-detaperte-parparadiaphenie de la

somme des puissances;

mesures de la perte par télédiaphonie paire a paire et de la perte par télédiaphonie de la
somme des puissances.

L’appareil de contrble sur le terrain doit étre connecté a la masse pour mesurer d’aussi prés
que possible I'accés a mesurer. Ceci doit assurer une trajectoire a faible impédance a la
masse de l'instrument de contrbéle sur toute la gamme de fréquences spécifiée. L’essai de
conformité de la symétrie du signal de sortie doit étre effectué avec et sans 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 exigences.
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Table 10 (continued)

a

Verification of dynamic accuracy is required up to the specified range for NEXT and FEXT.

bThe dynamic accuracy is based on dynamic accuracy performance for insertion loss (attenuation) and NEXT, and is
assumed to combine the dynamic accuracy for ELFEXT as specified. The FEXT dynamic accuracy is tested to +
0,75 dB. The highest FEXT value to be measured is 70 dB.

Performance verification of residual NEXT is up to 85 dB maximum. It is assumed that the frequency response

changes at a rate that is specified for category 7 connecting hardware. The impact of reflected FEXT effects of
the adapter to residual NEXT are to be accommodated within this residual NEXT requirement.

d  performance verification of residual FEXT is up to 85 dB maximum. It is assumed that the frequency response
changes at a rate that is specified for category 7 connecting hardware.

€ Performance verification of Output Signal Balance and Common Mode Rejection is up to 50 dB maximum. It is
assunjed that the frequency response changes at a rate of 20 dB/decade.

f The performance requirements for tracking, directivity, source match, and return lo inati r= applicable
when the insertion loss exceeds 3 dB. It assumed that the performance of perm ||nk n han lladapters is
verified after calibration with the baseline instrument. gﬂx

6.6 Procedures for determining field tester parameter;

6.6.1 General

Field te 5 of the

cabling sed for

measure with the
specifie in these
tables.

eld test

The fiel

tester n

purpose be required to perform these tests.
6.6.2

This pe

e pair

e pair

The fie hall be connected to ground for the measurement as
possiblé measured. This shall provide a low impedance path to ins
ground instrument over the specified frequency range. The OSB co

mdependent parties for meas

he field
irement

hear as
trument

test shdll be conduc ed Wlthout and with a polarlty reversal. If there is a pass conditji

one pola
complia

nce Wlth the reqwrements

pHance
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Appareil de Zd1 OSB = 20 log|Vy/ V4|
controle 50 Q
V4
Accés source Z42 Ij Z
50 Q 50 O
v v,

IEC 1185/05
Légende
Appareil de contréle  appareil de contrble sur le terrain
Acceés source acces de sortie connecté au cablage
OSB symétrie du signal de sortie
Vq tension de sortie en mode différentiel
149 tension de sortie en mode commun

241 242

6.6.3 Réjection en mode commug

Cette exigence de performance s’appliq

e mesjures de la perte par _paradiaphqgnie

paire a
somme des puissances;

¢ mesures de la pertg slédiap paire a paire et de la perte par télédiaphonie de la

La réjedtion en afintkcomme le rapport de la tension différentielle mesurée
a une tgnsion de i I rendre
la valeu cté ala
masse on doit
assurer j ire\a_fai impédance a la masse du signal de l'appareil de confréle sur
le terrai ction en
mode ¢ olarités
donne oit étre

utilisée
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Tester Zg1 0SB = 20 log|Va/ V|
50 Q
Vd
Source Zd2 rI:l] Zc
50 Q
port v v, 50 Q
A
= IEC 1185/05
Key
Tester field tester
Source pqrt output port connected to the cabling
0SB output signal balance
Vq differential mode output voltage
Ve common mode output voltage
Z41 > Zg2 differential termination (1/2 of nominal impedance each)

Zg1 =244 =50Q =1 % ; Zq4 and Zyo are matched to + 0,1 %.

Zs termination to common terminal; Z. =50 Q +1 %

The total pommon mode impedance equals V4 (Zd1 + Zg2) + ZC

Figure 13 — Block diagram for m ignal balance

6.6.3
This pe

e pairtto-pair and poweg’sun
¢ pairjto-pair and power sym

Commoh mode rejection is defi as\the yatio of the measured differential voltage to a
commom mode e 3 ort. (V,/V,, is used to make the value posjtive per
conventjon.) The field all be connected to ground for the measurement as

near as sured. This connection shall provide a low impedance
path to tester over the specified frequency range. The CMR
complia S all\bé“gondycted without and with a polarity reversal. If there is| a pass
conditio and/a failure with the other polarity, the average value ghall be
used to ignce with the requirements.
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4
) Zd1 CMR = 20 log|Ve/Viml
Appareil de
s 50 Q
contrble %
m
. Zg2 Z
Acces de c
charge v s0Q 50 Q
——
- IEC 1186/05

Légende
Appareil de contréle appareil de contréle sur le terrain
Acceés de harge a66e5-de-esure-cennestéauecablage
CMR réjection en mode commun
Vi signal en mode différentiel mesuré par I'appareil de contréle
Vs tension en mode commun appliquée aux connexions de\'acog¢ [Vappareil
de contrd|e sur le terrain
Zy1 s Zga terminaison différentielle (1/2 de I'impédance nomin
Zy1 = Zgo F 50 Q £ 1 %; Zyq et Zy, sont adaptées a + 0,1 %
Z impédance source en mode commun; Z; >

-

6.6.4

Cette e

som

La pertd
tension
par pard
fréquen
sur le tg

La term
une co

supplénmentaire de

ce sera

il de contréle sur le terrain mesurant

s de contréle sur le terrain doit étre appliquée a I’endroit n

rsahte mesurera la référence 0 dB (a I'exclusion de [I'attq
conducteurs d’essais). Dans certains appareils de contréle sur le
a Lextrémité’des conducteurs d’essai.

ode commun

de la perte par paradiaphonie de la

ion mesurée, Vi, , a l'acces charge flue a la

a perte

{cteur d'adaptation <20 dB sur la ganme de
est la tension déterminée par I'appareil de fontrble
e/de la tension effectuée avec, au détecteur dg sortie,

(23)

éme ou
nuation
terrain,

A la Figure 15, V, est appliqué a chaque résistance Zy, une a la fois, tandis que V,, est la
tension mesurée sur une autre tension Zy quand I'appareil mesure la perte par paradiaphonie.
Une tolérance appropriée doit étre réalisée pour le couplage de télédiaphonie dans
I'adaptateur, qui en combinaison avec les réflexions de la configuration d'essai participera a
la paradiaphonie résiduelle. Celle-ci est estimée importante pour un adaptateur de voie

d'essai.
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Tester Zd1 CMR =20 log|Ve/Vim|
50 Q
Vi
Load Zd2 ZC
port 50 Q 50 Q
v
—
- IEC 1186/05

Key
Tester field tester
Load port| measurement port connected to the cabling
CMR common mode rejection
Vm differential mode signal measured by the field tester
Ve common mode voltage applied to the field tester measurex ectiqns
Z41  Zg2 differential termination (1/2 of nominal impedance ea

Zg1 =244 =50Q =1 % ; Zq44 and Zyo are matched to + 0,1 %

Ze common mode source impedance; Z. = 50

Figure 14 — Block diagram to me ode rejection

6.6.4 Residual NEXT
This pe

e pairito-pair and powep/sun

Residugl NEXT is the me 1€\ Kmn he load port due to the source port voltage,
Vo, with| the field test i asuring NEXT, Zg = 100 Q, with return loss < 20|dB over
the spectified frc e tage is the voltage determined by the fleld test
equipment. A proced with an external voltmeter at the output defector is

accepta

(23)
The ter that a
through g of test

leads).

In Figurg™§, V, is applied to each resistor Z,, one at a time, while V, is the measured| voltage
across another Z; when the test equipment is measuring NEXT. An appropriate allowance
shall be made for FEXT coupling in the adapter, which in combination with reflections of the
test configuration will contribute to residual NEXT. This is expected to be significant for a
channel test adapter.



https://iecnorm.com/api/?name=109c20b8f9eb9422b7827290fdd37e0f

- 110 - 61935-1 O CEI:2005

N

Appareil de
contrble

e T T

Z4
—
| |
IEC 1187/05
Légende
Appareil de contréle  appareil de contrble sur le terrain
Vq charge de terminaison égale a I'impédance nominale (100 Q)

Figure 15 — Schéma fonctionnel pour la mesure de

6.6.5 Précision dynamique

Cette exigence de performance s’applique aux:

¢ mesjures de la perte par paradiap
somime des puissances;

Zrte par paradiaphonie de la

e mesures de la perte par télédiaphqg irena‘paireset de la perte par télédiaphonie de la
somme des puissances;

¢ mesjures de la perte

La précjsion dynamique\est SCis| eur mesurée par rapport a une entrée de
tension |extérieure, L’entre i urnir une entrée symétrique a source minimale
de 40 dB avec ib isse lexior'minimal de 20 dB.

ppareil ge
ntrofe
cceés de <V'>
charge

Vi
IEC 1188/05
Légende
Appareil de‘contréle  appareil de contrble sur le terrain
Acceés de charge acces de mesure connecté au cablage
Vm signal en mode différentiel mesuré par I'appareil de contréle sur le terrain
Vi tension d'entrée appliquée aux appareils de contrdle sur le terrain

Figure 16 — Schéma fonctionnel de mesure de la précision dynamique

V| pourrait étre fournie par I'appareil de contréle sur le terrain et injectée dans le récepteur
par un atténuateur résistif quand la diaphonie résiduelle est de 30 dB inférieure au niveau du
signal injecté.
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Tester
—
| |
IEC 1187/05
Key
Tester field tester
Vq termination load equal to the nominal impedance (100 Q)

Figure 15 — Block diagram for measuring

6.6.5 Dynamic acuracy
This pefformance requirement is applicable to

¢ pairtto-pair and power sum NEXT4
e pairito-pair and power sum FEXT m

* inseftion loss measurements.

Dynami¢ accuracy is the actura
voltage [input shall providena migimum

O
loss of 20 dB. x
Q Tester
a
port <V'>

Vi

IEC 1188/05

Key

Tester

Load port] {measurement port connected to the cabling
V

alue to an external voltage in
weed input of 40 dB with a minimu

HZ3 tiol | H } Al tha fiold &
m gHrefreftrar Mo Ge—StghareasureG 0y e

Vi input voltage applied to the field tester

Figure 16 — Block diagram for measuring dynamic accuracy

Ernut. The

return

V| could be sourced by the field instrument under test and injected into the receiver through a
resistive attenuator when the residual crosstalk is 30 dB below the injected signal level.
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6.6.6 Facteur d'adaptation source/charge

Cette exigence de performance s’applique aux:

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

e 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 de la perte d'atténuation.

Les fonctions de mesure du facteur d'adaptation source et charge de Ia perte d attenuat|on
de la p

d'adaptation supérieur a 40 dB sur toute la gamme de fréquences
doit comprendre un transformateur/symétriseur a adaptation d’impg
conversjon longitudinale supérieure a 40 dB.

Facteur d'adaptation = — 20 10g(V ¢fie

6.6.7 Seuil de bruit aléatoire

Cette exigence de performance s’applique aux:

* mesjures de la perte par paradiap
somme des puissances;

* me
teledi

Le seuil [ m mesurée quand la tension dg I'acces
source A : mesure
normalgs.

Vo) (25)
Une prd ortie du

détectelir est a

6.6.8

Cette eXi

«  mesures-de la pefte par télédiaphonie paire a paire et de la perte par télédiaphorjie de la
somme“des puissances.

La perte par télédiaphonie du connecteur de l'instrument local peut étre déterminée en
mesurant la perte par télédiaphonie a l'aide d’'un récepteur externe et la perte par
télédiaphonie du connecteur de l'instrument a distance peut étre déterminée a l'aide d’un
générateur de signaux externe (voir Figure 17). Les réponses peuvent étre normalisées en
connectant le récepteur a la paire de stimuli et le générateur de signaux a la paire de
mesures de l'instrument local et de l'instrument a distance respectivement.
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6.6.6

This pe

Source/load return loss

rformance requirement is applicable to

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

¢ pair-to-pair and power sum ELFEXT measurements;

¢ insertion loss measurements.

The source and load return loss of the insertion loss, NEXT and ELFEXT measurement
functions shall be measured with a network analyser calibrated to a 100 Q resistor with return
loss of better than 40 dB over the frequency range of interest. The cal|brat|on shaII include an

impeda

6.6.7

This pe

¢ pairito-pair and power sum NEXT measurements;

e pair

The ran

is zero,

A proce
accepta

6.6.8
This pe
e pair

The FE

an exte
using af
connect
of the Ig

Return loss = — 20 109(V efiected! Vincident)

Random noise floor

formance requirement is applicable to

to-pair and power sum ELFEXT measuremefts

Residu{}E
formance *€g

|OSS.

(24)

voltage

(25)

T using
ermined
ised by
ent pair
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Q1 Q[
Récepteur ]
iRo 19
Unité locale 1 Unité éloignée
[:::I,j Générateur — | =
IEC 1189/05

Légende

Unité locdle unité locale de I'appareil de contréle sur le terrain

Unité éloignée unité éloignée de l'appareil de contréle sur le terrain
Récepteuf récepteur extérieur mesurant le signal provenant de l'unité focate

Génératepr générateur extérieur appliquant les signaux a I'unité élgignée

Alternat nectant
les unit : hires de
fils individuelles dans des cébles muliiples, i fi , les fils
sont aujssi courts que possible et de\longue deuxiéme configuration de

mesure] la différence de longueur entreX ire &_fi S qu’il en
résulte jun retard de phase d’enviro z bar une
inversion pointe/nuque da perte par télédiaphonie résiquelle la
plus défavorable doit ét cette valeur doit étre attribuge a la
connexipn a chaque eﬁ

Unité locale Unité éloignée

S [P [ PN

N IEC {190/05

Légende

Unité locale unite focale de l'apparell de controle sur Ie terrain

Unité éloignée  unité éloignée de I'appareil de contréle sur le terrain

Figure 18 — Principe de mesure alternative de la perte par télédiaphonie résiduelle

6.6.9 Directivité
Cette exigence de performance s’applique aux:
* mesures du facteur d'adaptation.

La directivité est le signal qui s’accouple dans la voie de mesure et s’ajoute au signal réfléchi
qui est mesuré. Elle est quantifiée en effectuant une mesure du facteur d'adaptation quand
chaque paire de fils de l'interface d’essai est terminée par des résistances « chips » radio
fréquence de 100 Q qui ont un facteur d'adaptation supérieur a 40 dB a partir de 1 MHz
jusqu'a la limite supérieure de fréquence de la classe.


https://iecnorm.com/api/?name=109c20b8f9eb9422b7827290fdd37e0f

61935-1 O IEC:2005 - 115 -

Q1 Q0
Receiver E]j:'_
L . [J :::C,b 1 ; Remote unit
ocal unit E‘—E]
P ™ OFad
IEC 1189/05
Key
Local unit local field tester unit
Remote upit remote field tester unit
Receiver external receiver measuring signal from local unit
Generato external generator applying signal to remote unit
Figure 17 — Principle of measurement of xesid XT
Alternatjvely, the residual FEXT may be 9V | sting the local and| remote
field tesgter units using individual wite pairg i i Z In the first measlurement
configuation, the wires are as sho equal length. In the|second
measur¢ment configuration, the lengt ffer ce between wire pairs is selected s¢ that a
phase delay of approximately 180° at 100 M ¢ . Xhis may also be accomplished by a
tip/ring feversal in one of t i . rs asg’residual FEXT of both measprement
configunations shall be used, of\this amount shall be assigned to the copnection

at eachlend. /\

\ 1
Local unit ) > Z'/)
|
g

Remote unit

Key

IEC

7190/05

Local unit local field tester unit

Remote unit remote field tester unit

Figure 18 — Principle of alternate measurement of residua

6.6.9 Directivity
This performance requirement is applicable to

¢ return loss measurements.

| FEXT

Directivity is the signal that couples into the measurement channel and adds to the reflected
signal that is measured. It is measured by performing a return loss measurement when
terminating each wire-pair of the test interface with 100 Q r.f. chip resistors that have a return
loss better than 40 dB from 1 MHz to the upper frequency limit of the class.
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6.6.10 Suivi

Cette exigence de performance s’applique aux:

* mesures du facteur d'adaptation.

Le suivi est la réponse du transducteur utilisé pour déterminer le signal réfléchi. Il est
déterminé a partir de deux mesures:

e mesure du facteur d'adaptation avec toutes les paires de fils court-circuitées (le
coefficient de réflexion réel est —1) en fonction de la fréquence;

« mesure du facteur d'adaptation avec toutes les paires de fils en circuit ouvert en fonction
de la fréquence (le coefficient de réflexion réel est de +1).

B). SiNes rlésultats
suiw_est hée par

La valeur moyenne des deux mesures est I'erreur de suivi en décibe
mesuré$ sont exprimés en valeurs positives de décibels, I'erreur
I’équatipn suivante:

~ RLghort 9B

20 2
Tracking yg = —20 log 10 * 10/\b\ (26)

6.6.11 | Adaptation de la source

Cette exigence de performance s’applique aux:

* mespures du facteur d'adaptation.

L’adaptation de la source s [ efléchi qui n’est pas absorbI] par le
circuit de mesure de l'affaibli Sffex le est déterminée a partir des mesures
de direftivité, de fac i ec paifes de fils court-circuitées et de| facteur
d'adaptation avec pair \ oA es résultats de toutes les mesures exprimés
en valgurs posijives 3Ci ur de l'adaptation de la source est donnée par
I’équation suiva @
- RL
open,dB - DirectivilydB
20 —_—
+10 20 (27)

ir les phases sont disponibles, cette équation peut étre modifiée pour

y inclure lés effets d& phase correspondants.

Si des %nformah

6.6.12 Facteur d'adaptation de la terminaison éloignée

Cette exigence de performance s’applique aux:

* mesures du facteur d'adaptation.

Les exigences pour le facteur d'adaptation de la terminaison éloignée dépassent celles pour
les fonctions de mesure du facteur d'adaptation source/charge de la perte d'atténuation, de la
perte par paradiaphonie et de la perte par télédiaphonie. Afin d’effectuer cette mesure, on
doit utiliser un analyseur de réseaux avec unité d’essai du paramétre S, capable de fournir un
étalonnage a un acces, comme décrit pour la mesure du facteur d'adaptation source/charge
des fonctions de perte d'atténuation, de perte par paradiaphonie et de perte par télé-
diaphonie. Le facteur d'adaptation de la terminaison de chaque paire de fils doit étre
déterminé séparément.
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6.6.10

Tracking

- 117 -

This performance requirement is applicable to

¢ return loss measurements.

Tracking is the response of the transducer used to determine the reflected signal. It is
determined from two measurements:

e measurement of return loss with all wire-pairs short-circuited (the actual reflection
coefficient is —1) as a function of frequency;

* measurement of return loss with all wire-pairs open-circuit as a function of frequency (the

measur
followin

6.6.11
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relevant

This performance requirement is applicable to

¢ return loss measurements.

The requirements for return loss of the remote termination exceed those for the source/load
return loss of the insertion loss, NEXT and FEXT measurement functions. In order to perform
this measurement, a network analyser with S-parameter test set, capable of providing one-
port calibration, shall be used as described for the source/load return loss measurement of
the insertion loss, NEXT and FEXT functions. The return loss of the termination of each wire
pair shall be separately determined.
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6.6.13 Terme d’erreur constante de la fonction de mesure du temps de propagation

Les paramétres qui affectent la précision du temps de propagation comprennent un terme
d’erreur constante E; et un terme Ey4 qui est proportionnel a la longueur de la liaison.

Le terme d’erreur constante de la fonction de mesure du temps de propagation est déterminé
en connectant l'unité 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 constante du temps de propagation.

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

Le temgds de propagation d’'un cablage d’une longueur totale d’environ mesuré
a l'aide|de la procédure de mesure de référence. Le temps de propa z est la
valeur de référence.

Le méme cablage doit étre connecté a I'appareil de contrble\sur e} i mps de
propagdtion mesuré. La valeur consignée par I'appareil de Ohe hoins la

valeur dqonsignée mesurée quand une connexion trés
controlg sur le terrain doit moins s’écarter de la cong

péme appareil de
helle au

6.6.15 | Terme d’erreur constante dé
de propagation

emps

Pour vé on doit
utiliser ¢ dure de
mesure|de référence pour ) avec le
temps d ¢ ‘ 5 temps
de prop e de la
fonctionl de mesure d ' 3 a une

fréquenge de 10 .

Quand Ja liaison ¢ appareil de contréle sur le terrain, la différence des
temps de propagati & deux paires de fils doit se situer dans les limites de
10 ns de¢ la vale 3 de 10 MHz mesurée a l'aide de la procédure de réfiérence.

6.6.16 2 d'e onstante de la fonction de mesure de la longueur

Le ternme de nte de la fonction de mesure de la longueur est déterminé en
connectant } ipale a l'unité éloignée par un cable d’essai court et en obsgrvant la
longueur qui-est consignée. La longueur consignée doit étre inférieure au terme |d’erreur

constante de la fonction de mesure de la longueur

6.6.17 Constante d’erreur proportionnelle a la longueur de la fonction de mesure
de la longueur

Une longueur de céblage d'une longueur totale d’environ 100 m doit étre mesurée avec un
ruban mesureur et I’étalonnage de la vitesse nominale de propagation doit étre effectué. Puis,
un cable d'une longueur connue d’environ 50 m doit étre soumis a un étalonnage de la vitesse
nominale de propagation.

Les longueurs consignées doivent s’écarter des valeurs réelles de moins de la moitié de la
valeur de la constante d’erreur proportionnelle a la longueur.
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